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RESUMEN 
El presente proyecto consiste en diseñar e implementar un sistema de telemetría con 
tecnología Wireless para el monitoreo de variables de producción mediante el uso de 
. equipos móviles con S. O. Android 
Este módulo incluye un Microcontrolador .q lle recibirá los datos .obtenidos por Jos 
sensores de temperatura y nivel, estos datos serán enviados mediante el Módulo 
Blhetooth HC-06 hacia un dispositivito Android en el cual hay una aplicación que 
nos permite visualizar los datos y sus respectivas gráficas, este dispositivo luego 
enviará los datos a un celular mediante mensaje de texto. 
A su vez el Microcontrolador tendrá conectado un Módulo SitePLayer por el cual 
enviará la información mediante un AP inalámbrico. Estos datos se visualizaran en 
una pequeña página HTML. 
Se podrán visualizar los datos también en una LCD. Este módulo trabajará con salidas 
de 4-20mA que permitirá la comunicación con sistemas industriales. 
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1.1 DESCRIPCION i)E LA lillALini\0 FROBLEMÁTICA 
Hoy en día en los procesos industriales las empresas demandan la 
adquisición y supervisión remota de las variables utilizando canales 
inalámbricos lo que permite realizar una adecuada vigilancia y gestión de 
producción, y por lo tanto un manejo administrativo más efectivo de la 
empresa. 
Una aplicación interesante de este sistema tecnológico para meJorar la 
cadena productiva es la Telemetría de los diversos procesos industriales 
aplicando tecnologías inalámbricas como Wi-Fi, utilizando diversos 
dispositivos digitales como Celulares y Tabletas que permiten al usuario 
tener en sus manos el procesamiento de Datos, para analizar y evaluar el 
comportamiento, operación de la maquinaria y proceso productivo. 
Esto nos permite detectar un problema sin tener que estar en el sitio, 
reduciendo el tiempo de diagnóstico y solución, por lo tanto se logra 
obtener procesos productivos más competitivos, seguros y optimizados. 
Los procesos productivos que no cuentan con sistemas inteligentes para el 
sensado y/o controlar las variables, se han quedado desarticulados 
tecnológicamente cuando su ingeniero de planta o persona encargada se 
encuentran a una distancia fuera del alcance del proceso, por lo tanto es 
imposible tener acceso a la gestión de sus procesos de producción. Gracias 
a la integración de las tecnologías, la instrumentación virtual y a Jos 
ayudantes digitale> personales (PDA, Celulares, Tabletas), la planificación 
de producción se convierte en un proceso activo donde el ingeniero o 
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persona encargada del sistema, puede controlar o monitorear en todo 
momento el proceso independientemente de donde se encuentre. 
1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA 
El problema puntual que se pretende dar solución con el proyecto de 
investigación propuesto, es la necesidad de las empresas industriales de contar 
con sistemas de monitoreo de variables en tiempo real, portabilidad y la alta 
disponibilidad que les permita mejorar la gestión de sus procesos de producción. 
El problema principal radica en poder diseñar e implementar Sistema de 
Telemetría de Nivel y temperatura que permita el Monitoreo de las Variables 
de Producción en Tiempo Real, con Tecnología Wireless a Bajo Costo. 
El presente trabajo se plantea implementar un Instrumento de Medición de 
Nivel con ultrasonido, Temperatura con LM35, entre sus características 
principales de estos instrumentos es que tengan comunicación Ethernet 
Inalámbrica, Bluetooth, GSM y además que se puedan configurar o 
monitorear con equipos Móviles con sistema Operativo Android. 
Otras de las características es que las señales de salidas analógicas sean 
normalizadas en 4ma a 20ma, y así poder conectarse con equipos Industriales 
como PLCs. 
1.3 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Es posible Diseñar e implementar Sistema de Telemetría con Tecnología 
Wireless, que permita Monitorear las Variables de Producción en Tiempo 
Real de Nivel y Temperatura, así como el envió de la Información generada 
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en la medición para Reportes, Toma de Decisiones y Conexión a Equipos 
Móviles con S. O. Android?. 
1.4 HIPOTESIS 
Usando las tecnologías existentes, Es posible Diseñar e implementar Sistema 
de Telemetría para Monitorear las Variables de Producción en Tiempo Real 
de Nivel y Temperatura con Tecnología Wireless, para Reportes, Toma de 
decisiones y Conexión a Equipos Móviles con S.O. Android 
1.5 OBJETIVOS 
1.5.1 OBJETIVO GENERAL 
Diseñar e implementar Sistema de Telemetría para Monitorear las 
Variables de Producción en Tiempo Real de Nivel y Temperatura 
con Tecnología Wireless y conexión a Equipos Móviles con S.O. 
Android. 
1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
• Diseñar Instrumento de medición de Nivel. 
• Diseñar Instrumento de medición de temperatura. 
• Diseñar sistema de Telemetría para la Supervisión Remota. 
• Implementar Instrumentos con sistema de comunicación 
Wireless. 
• Diseñar software para configurar y supervisar en tiempo real los 
instrumentos usando sistema operativo Android, para equipos 
móviles como celulares y tabletas. 
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1.6 APORTES DEL PROYECTO 
• Incentivar la investigación y el uso de nuevos chips y sistemas de 
comunicación en aplicaciones de diseño de equipos y sistemas. 
• Motivar el uso de nuevas tecnologías para el desarrollo de equipos y 
sistemas electrónicos. 
• Demostrar que se puede solucionar problemas aplicando la electrónica. 
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2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
:» Título de la Tesis: "Implementación de un sistema de telemetría de 
bajo costo para medición de presiones plantares". 
Lugar: Universidad de los Andes. Bogotá D.C Colombia. 
Año: 2006. 
Descripción: Implementar un prototipo de comunicación inalámbrica 
para medición de presiones plantares, empleando un protocolo de 
comunicación unidireccional y utilizando un Microcontrolador y 
módulos de transmisión y recepción de radiofrecuencia (RF) de bajo 
costo fabricados por la empresa Linx Technologies (Merlín, Oregon, 
USA). La transmisión de datos se realizó a 5 Kbps en las frecuencias 
disponibles de 315 y 433 MHz. La transmisión inalámbrica evita el uso 
de cables y proporciona más comodidad de uso del sistema de 
medición por un paciente. 
:» Título de la Te'sis: "Diseño de una red de telemetría para el complejo 
hidroeléctrico del Mantaro". 
Lugar: Pontificia Universidad Católica del Perú Lima- Perú. 
Año: 2008. 
Descripción: Esta tesis tiene por objetivo el diseño de una Red de 
Telecomunicaciones que brinde Calidad de Servicio para interconectar 
estaciones de gran importancia en el sector de generación de energía 
eléctrica, como son las Estaciones de lagunas reguladas, Estaciones 
Hidrometeorológicas y la Estación de Control. 
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Se usará las p:opagación de ondas, tanto en UHF, como móviles y 
satelitales; la adquisición de datos (Sistema SCADAl). 
~ Título de la Tesis: "Prototipo de Telemetría de temperatura para una 
alberca". 
Lugar: "Instituto Politécnico Nacional" México- D. F. 
Año: 2009. 
Descripción: Prototipo de telemetría que trabaje con el estándar 
802.15.4, de tamaño reducido y bajo consumo de energía que vigile de 
forma continua la temperatura del agua de una alberca, empleando 
como medio de visualización de los datos una PC. 
~ Título de la Tesis: "Sistema de Telemetría para la adustión y monitoreo 
de datos expeTimentales a partir de experimentos de electricidad 
térmicamente estimulada". 
Lugar: Universidad Distrital Francisco José de caldas - Bogotá. 
Colombia. 
Año: 2010. 
Descripción: se busca desarrollar e implementar un sistema de 
monitoreo, registro y parametrización de variables propias de los 
experimento realizados para la obtención de medidas de TSC a partir 
del uso de telemetría e intemet para la colección y posterior análisis de 
los datos para el grupo de investigación de Materiales. Desarrollar e 
implementar una pequeña Web para el monitoreo de la prueba de 
Electricidad térmicamente estimulada, utilizando el protocolo TCP/IP. 
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2.2 MARCO CONCEI'TU.AL 
2.2.1 ASPECTOS .BASICOS DE LA TELEMETRIA 
2.2.1.1 CONCEPTO DE TELEMETRÍA 
Telemetría provwne de dos palabras Tele: distancia y Metrón: 
medida La Telemetría es una de las áreas de la ingeniería que está 
orientada a la medición de cualquier cantidad física, utilizando 
interfaces electrónicas que conectadas a través de alguna línea de 
transmisión, ya sea un medio guiado o no guiado permiten enviar la 
información a un centro de gestión. 
Gracias a la telemetría, la tele gestión es posible en los procesos 
industriales porque a partir de estos datos transmitidos se puede 
realizar un procesamiento adecuado para obtener modelos 
estadísticos de comportamiento del sistema, y según el análisis de 
toda la información, los procesos van mejorando cada vez más y 
esto conlleva a un mejoramiento continuo dentro de la compañía 
que posea un sistema de telemetría y teJe gestión de distintas 
variables para cualquier proceso industrial. [1] 
En la siguiente figura se muestra la comunicación entre un Nodo y 
una central de procesamiento mediante una red de transmisión ya 
sea alámbrico 1 inalámbrico. 
r----0--T-Ocentr~ 
.""-- r-.Jodo ; p.-ocesamiento 
-- : 
Red de Tran:sn11~lón 
(alánobrico/inal.3nmbdco) 
Figura 2.1: Diagrama de un Proceso Telemétrico. 
Fuente:http://repository. upb.edu.co :8080/ispui/bitstream/1234 56789/293/1/ digital 1594 7 .pdf 
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2.2.1.2 LA TELEMETRÍA SE EMPLEA EN: [2] 
• Monitoreo de procesos. 
• Visualización en tiempo real. 
• Monitoreo de seguridad. 
• A !armas y reportes. 
• Almacenamiento. 
2.2.1.3 ELEMENTOS USADOS EN UN PROCESO DE 
TELEMETRÍA: [2] 
• Sensores. 
• Radios de comunicaciones. 
• Microprocesadores. 
• Sistemas de ahorro de energía. 
• Sistemas de visualización, alertas y alarmas. 
• Software de aplicación. 
• Software de bases de datos. 
• Infraestructura de telecomunicaciones. 
• Servicios de intemet. 
2.2.1.4 LA TELEMETRÍA SE CARACTERIZA POR: [2] 
• Integración de tecnologías. 
• Seguridad de la información. 
• Redundancia de información. 
• Fácil accesibilidad a la tecnología. 
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• 
• Sopmie sohr~ muchas tecnologías de 
telecomunicaciones. 
• Bajo consumo energético. 
• Fácil implementación. 
• Bajos costos de mantenimiento. 
2.2.1.5 IMPLEMENTACIÓN DE LA TELEMETRÍA: [2] 
a. Adquisición: Los dispositivos adquieren los valores de 
las magnitudes fisicas. 
b. lntcrmediación: El software administra y controla el 
funcionamiento de los dispositivos adquisidores y los 
datos recolectados. 
c. Visualización: En un software o página Web, desde 
cualquier navegador y desde cualquier parte del mundo. 
La telemetría se implementa mediante estas tres características: 
, ·: :.. ·, r . . . , 
. 
..
••.• .. ···---"' !. ~-········· j "'?' " PIC i ' 
-
1 1 1 
:_· _· -- " ~1'- 1 16F877 ¡ i 
11~~~) -- ¡ - -' 1 ~-~ ~_____j 
'' 
:-- ->- Sii<'Pia~·e ' :0.1ódulo 
~==--- ¡ Blue~ootb 
trr.l ' ~··--.·-"'· ¡ ••• 
o..O-.\"l:.JtnDUit __ ... 
. " '~-_____; 
Figura 2.2: Esquema de un Sistema de Telemetría 
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2.2.2 ADQUISICIÓN nE DATOS 
La adquisición de datos consiste básicamente en captar una señal 
fisica y llevarla a una computadora, esto significa tomar un 
conjunto de variables mensurables en forma fisica y convertirlas en 
tensiones eléctricas, de tal manera que se puedan utilizar o puedan 
ser leídas en la PC y Otros dispositivos. [3) 
La adquisieión de señales que reportan los sensores de campo 
puede ser: 
Digitales: 
Naturales discretas (Switch, Relés, alarmas). 
Tren de pulsos (Señal Modulada). 
Analógicas. 
Tensión: 0-10 v. 
Corriente: 4-20 mA. 
2.2.2.1 SEf~AL ANALÓGICA DE 4-20 mA. 
Ésta norma está muy difundida en el ámbito de 
automatización industrial. Se basa en convertir los valores 
que entrega el sensor, en una corriente continua equivalente; 
ésta última tiene cómo limite 4 mA en su mínimo y 20 mA 
para su máximo. [4) 
Además es la forma más usada para transmitir señales en 
instrumentación industrial, aun hoy en día, es el estándar 4 a 
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20 miliamperios. Típicamente, un valor de 4 miliamperios 
de c:orriente represénta O% de medida, y un valor de 20 
miliampcrios representa un 100% de la medida, y cualquier 
otro valor entre 4 y 20 miliamperios representa un 
porcentaje entre 0% y l 00%. [5] 
Ejemplos de convertidores de 4- 20 mA. 
)> Convertidores de señal analógica Gama CC- E 
• Este tipo de convertidor tiene señal estándar (0-5 V, 0-10 V, 0-20 
mA, 4-20 mA) y la comercializa la Empresa Siemens. 
Figura 2.3: Convertidor de Señal Analógica Gama CC- E (Marca Siemens). 
Fuente:http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/a6830cc 
e37ee4f24832:5728800506lc2/$fíle/2cdc 115002b0202 convertidores 
sennal analogica.pdf 
>- Convertidores de señal analógica CC-E/STD 
• Este convertidor pertenece a la gama de CC-E/STD. 
Convertidores de señal analógica de Siemens. 
Figura 2.4: Convertidor de Señal Analógico CC -E/ STO. 
Fuente: 
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/a6830cce37e 
e4f248325728800506 1 c2/$file/2cdc 115002b0202 convertidores sennal a 
nalogica.pdf 
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~ CONVERTillOR DE SEÑAL :1 -- 20 MA. UTILIZADO EN 
DISEÑO 
El convertidor utilizado en nuestra implementación de la tesis es una 
placa diseñada utilizar 3.3 v y una fuente de alimentación de 5v que se 
visualiza mediante un Diodo LED que indica la presencia de la fuente 
de alimentación. Hay un cero ohmios (SMD) jumper J1 que se utiliza 
para seleccionar si 3.3V o 5V se utiliza de suministro. 
Esta placa recibe la señal digital de entrada del Microcontrolador y 
establece la cmriente de lazo de salida ( 4-20 mA), ya que este salida de 
4 - 20 mA esta estandarizada para la mayoría de los instrumentos en la 
Industria como son los PLCs entre otros. [ 6] 
Figura 2.5: Tarjeta 4-20 mA T. 
Fuente: http://www.mikro-e.com/downloads/get/1905/4-20ma click manual.pdf 
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2.2.3 TECNOLOGÍA WrrRELESS: COMUNICACIÓN INALÁMBRICA 
2.2.3.1 CONCEPTO DE WIRELESS: 
Wireless es una palabra del idioma inglés que puede traducirse 
como "sin cables" o "inalámbrico", es aquella en la que extremos 
de la comunicación (emisor/receptor) no se encuentran unidos por 
un medio de propagación físico, sino que se utiliza la modulación 
de ondas electromagnéticas a través del espacio. 
Sin embargo, la noción de Wireless se utiliza principalmente para 
nombrar a las comunicaciones inalámbricas en el marco de las 
tecnologías informáticas. [7] 
La tendencia a la movilidad y la ubicuidad hacen que cada vez sean 
más utilizados los sistemas inalámbricos, y el objetivo es ir 
evitando los cables en todo tipo de comunicación, no solo en el 
campo informático sino en televisión, telefonía, seguridad, 
domótica, etc. Las computadoras y los teléfonos móviles son algunos de 
los dispositivos que pueden utilizar la conectividad Wireless. Para esto 
deben estar equipados con tarjetas o antenas preparadas para tal fin. 
Para aquellos dispositivos que no disponen de dicha antena, existen 
en muchos casos adaptadores externos de fácil instalación y, 
generalmente, a precios muy accesibles. En el caso de los 
ordenadores, tanto portátiles como de escritorio, que no vienen 
preparados para conectarse a través de redes inalámbricas, se 
suelen utilizar adaptadores que se conectan a un puerto USB y que 
buscan los puntos de acceso o los dispositivos más cercanos (de 
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acuerdo con b tecnología f!UC se desee utilizar, que puede ser WiFi 
o Bluetooth, entre otras). 
Las ondas de radiofrecuencia ayudan a comunicarse cuando alguno 
de Jos actores no tiene ubicación fija. Una persona con una 
computadora portátil, por ejemplo, puede trasladarse por diversas 
partes del mundo y mantener la comunicación gracias a la 
conectividad Wireless de sistemas como el WiFi. [8] 
En la figura se muestran las diferentes formas de transmisión de 
datos, para la tesis se utilizó el WiFi, GSM, Bluetooth y Wireless. 
rate 
0.01m 0.1m 1m 10m 100m 1!r.rn 10km Ritnge 
Figura 2.6: Estándares de Comunicación Inalámbrica. 
Fuente: http://ingenieria-dispositivos 
moviles. blcgspot.com/20 12/02/tecnologías inalambricas.html. 
Se observa que la menor distancia de trasmisión de datos y menor 
velocidad son el Blutooth, Wi-fi, entre otros, por el contrario 
Wimax, 3G y GSM pueden alcanzar hasta un rango de 10 Km con 
una velocidad de transmisión de datos de hasta un 1Gb. 
Sistema de Telemetría con Tecnología Wireless Página 16 
INGENIERIA ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES 
2.2.3.2 VENTAJAS DE LA TECNOLOGÍA WIRELESS: [9] 
• Principalmente, permite conectarse libremente sin necesidad de 
cables, mayor movilidad y la posibilidad de conectarse muchas 
personas sin el problema que puede presentar el cable al tener que 
cablearse flsicamcnte para conectar puntos. 
• Costes de implantación reducidos: se puede ahorrar la instalación 
de cableado y se protege la inversión en el caso de tener que 
cambiar de instalaciones. 
• Plazos de implantación: solución de sencilla implantación y que 
requiere poca carga de instalación. 
• Reducción de costes de mantenimiento: la sencillez de la solución y 
la robustez de los equipos, repercuten en una reducción en el coste 
de mantenimiento. 
• Posibilidades de evolución: Wireless se está convirtiendo en una 
alternativa totalmente viable en muchos entornos donde cablear 
deja de tener sentido y la creciente aceptación de ello por parte del 
mercado, er.tá garantizando la evolución de dicha tecnología. 
• Retorno de la inversión en tiempo y dinero: en soluciones de unión 
de sedes, edificios, etc. el retomo de la inversión es prácticamente 
inmediato pues el ahorro del coste de tiradas de fibras o pagos 
mensuales de líneas alquiladas es enorme. 
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2.2.3.3 DESVENTAJAS DE LATI¡;CNOLOGÍA WIRELESS: [10] 
• Incluso dentro de la propia familia, ha creado problemas · de 
compatibilidad y hecho vacilar de quienes pretenden instalar este 
tipo de red .. 
• Una red que opera mediante cables los datos se transmiten más 
rápido que en una red Wireless. 
• La pérdida de señal, cuando las ondas de radio no llegan al equipo 
em1sor o receptor por interferencias o diversos 
factores ambientales. Se conoce que las redes inalámbricas son 
susceptibles a las radiaciones electromagnéticas de ciertos 
dispositivos, muy comunes en casas y oficinas, por lo cual una 
conexión WiFi no suele brindar a sus usuarios la misma velocidad 
que al usar el mismo servicio a través de una conexión por cable. 
2.2.4 PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN INDUSTRIAL 
2.2.4.1 CONCEPTO DE PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN 
INDUSTRIAL: 
Muchas veces escuchamos en la industria la palabra protocolos de 
comunicación sin tener claro de que estamos hablando. En 
principio un protocolo de comunicación es un conjunto de reglas 
que permiten la transferencia e intercambio de datos entre los 
distintos dispositivos que conforman una red. 
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Estos han tenido un proceso de evolución gradual a medida que la 
tecnología electrónica ha avanzado y muy en especial en lo que se 
refiere a los microprocesadores. [11) 
La irrupción de los microprocesadores en la industria ha 
posibilitado su integración a redes de comunicación con 
importantes ventajas, entre las cuales figuran: 
• Mayor precisión derivada de la integración de tecnología digital 
en las mediciones. 
• Mayor y mejor disponibilidad de información de los 
dispositivos de campo. 
• Diagnóstico remoto de componentes. 
La comunicación industrial es una de las claves para aumentar la 
eficiencia, reducir los costes totales de propiedad y mejorar la 
productividad. El enorme potencial de. esta tecnoJogía, 
Particularmente en su variante inalámbrica, abre nuevas 
perspectiva>, desde la modernización parcial de una planta o 
máquina hasta la optimización de complejos procesos logísticos o 
de producción. 
Partiendo de la base de Wireless Remole Networks, Industrial 
Wireless Pan, Wireless LAN, Wireless HART. [12] 
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2.2.4.2 CATEGORÍAS DE LA ESTRUCTURA DE REDES 
INDUS'li'I~IALES 
• Redes Wireless LAN. 
• Redes Wireless PAN. 
• Redes Wireless HART. 
a) Red WLAN 
Una red de área local inalámbrica, también conocida 
como WLAN (del inglés Wireless local área network), es un 
sistema de comunicación inalámbrico flexible, muy utilizado como 
alternativa a las redes de área local cableadas o como extensión de 
éstas. 
Usan tecnologías de radiofrecuencia que permite mayor movilidad 
a los usuarios al minimizar las conexiones cableadas. Estas redes 
van adquiriendo importancia en muchos campos, como almacenes 
o para manufactura, en los que se transmite la información en 
tiempo real a una terminal central. 
Se utilizan ondas de radio para llevar la información de un punto a 
otro sin necesidad de un medio Hsico guiado. Al hablar de ondas de 
radio nos referimos normalmente a portadoras de radio, sobre las 
que va la información, ya que realizan la función de llevar la 
energía a un receptor remoto. Los datos a transmitir se superponen 
a la portadora de radio y de este modo pueden ser extraídos 
exactamente en el receptor final. [13] 
Sistema de Telemetría con Tecnología Wireless Página 20 
' -
INGENIERIA ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES 
Características preponderantes: [ 14] 
• Los canales son propios de los usuarios o empresas. 
• Cubren distancias de 1 O a 100 metros. 
• Las estaciones están ceréas entre sí. 
• Incrementan la eficiencia y productividad de los trabajos de 
oficinas al poder compartir información. 
• Las tasas de error son menores que en las redes W AN. 
ESTÁNDAR IEEE 802.11 
IEEE 802.11 en sus variantes 802.11 a, b, g ofrecía hasta el año 
2009 una velocidad máxima de 54 Mbps. A partir de octubre del 
2009 con d advenimiento del estándar 802.11 n supera los 100 
Mbps. El organismo internacional generador de estos estándares es 
el conocido como Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos 
(IEEE). 
Las especificaciones del estándar definido por el IEEE denominado 
802.11 x (x comprende letras que definen las variantes de la norma 
802.11 a, 802.11 b, 802.11 g, 802.11 n), abarcan las capas física 
(Capa 1) y ~¡a subcapa de acceso al medio (MAC) de la capa de 
enlace del modelo OSI. [15] 
b) REDES WPAN 
Son redes inalámbricas de área personal WP AN por sus siglas en 
ingles Wireless Personal Area Network, son redes que 
comúnmen!e cubren distancias del orden de los 1 O metros como 
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máximo, Ii~)imalmente utilizüdus pi1ra conectar varios dispositivos 
portátiles personales sin la necesidad de utilizar cables. Esta 
comunicación de dispositivos peer-to-peer normalmente no 
requiere de altos índices de transmisión de datos. (16] 
El IEEE 802.15 se diseña para ser ocupado en una amplia gama de 
aplicaciones, incluyendo el control y monitoreo industrial, 
seguridad pública, como la detección y determinación de la 
localización de personas en lugares de desastres, medición en 
automóvil, etc. (17] 
e) Redes Wireless HART 
Es un estándar industrial, desarrollado para los requisitos especiales 
de la comunicación inalámbrica en el nivel de campo de la 
industria de procesos. 
Cumple íntegramente todos los requisitos específicos de fiabilidad, 
seguridad, rentabilidad y facilidad de manejo. Con más de 30 
millones dt: equipos instalados en todo el mundo, la tecnología · 
HART es el protocolo de comunicación utilizado más a menudo 
para la instrumentación de procesos inteligente a nivel de campo. 
• Comparación con los estándares 
En el siguiente cuadro se observa las ventajas y desventajas de 
algunos de estándar de comunicación, como el Bluetooth, 
WirelessHart, entre otros. Se observa que el Bluetooth no es seguro 
la transmi~ión de datos mientras que el WirelessHartes muy 
confiable su trasmisión y tiene alta escabilidad. 
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---· -:-- ····---¡--;-:--.~e·::·-;-·:··· -
· Bluetooth WirelessHART 
-
-~·-
Seguridad Opcional Muy alta 
Confiabilidad Baja alta 
-
Consumo de Alto baja 
potencia~ 
Escabilldad Limitado (8 alta 
nodos) 
Tabla 2.1: f=uadro comparativo de los Estándares de comunicación. 
Fuente: http://ieeestandards.galeon.com/aficiones 1573 5 79 .html 
2.2.5 TECNOLOGÍA BLUETOOTH 
Es una tecnología desarrollada para comunicaciones inalámbricas, es decir 
sin cable, de corto alcance para la transmisión de voz y datos entre 
aparatos fijos y móviles. Los datos se transmiten mediante ondas de radio 
(son ondas electromagnéticas omnidireccionales, no son necesarias las 
antenas parabólica:;). 
La transmisión no es sensible a las atenuaciones producidas por la lluvia 
ya que opera en fn:cuencias no demasiado elevadas a través del aire. [18] 
La banda de frecuencia en la que opera es 2.4 a 2.485 GHz. 
Los principales ol:~etivos que se pretenden conseguir con esta norma son: 
• . Facilitar las comunicaciones entre equipos móviles. 
• Eliminar los cables y conectores entre éstos. 
• Ofrecer la posibilidad de crear pequeñas redes inalámbricas y facilitar 
la sincronización de datos entre equipos personales. 
Los dispositivos que con mayor frecuencia utilizan esta tecnología 
pertenecen a sectores de las telecomunicaciones y la informática personal, 
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como PDA, teléfonos móviles, computadoras portátiles, ordenadores 
personales, impresorás o cámaras digitales. 
Diseñado especialmente para dispositivos de bajo consumo, que. requieren 
corto alcance de emisión y basados en transceptores de bajo costo. [19] 
La tecnología Blutooth fue desarrollada por Ericsson en 1994 y fue 
normalmente anunciada en mayo de 1998 por Bluetooth Special Intereste 
Group (SIG), formado por Sony Ericsson, Intel, IBM, Nokia, Toshiba. 
Actualmente este SIG cuenta con más de 1800 miembros. [20] 
Bluetooth® 
Figura 2.7: Logo comercial del Bluetooth. 
Fuente: http://www.ithinkdiff.com/celeste-bluetooth-file-transfer-app-ios4-
coming-week/ 
2.2.5.1 DISPOSITIVO BLUETOOTH HC-06 
El módulo a utilizar para la comunicación Bluetooth entre el instrumento 
de medición y una Tablet, Celular o PC es el Modulo HC06 que a 
continuación se describirá. 
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El módulo BluetoGth HC-06 vieilc conligurado de fábrica para trabajar 
como esclavo, es decir, preparado para escuchar peticiones de conexión. 
2.2.5.2 CARACTERÍSTICAS DEL MÓDULO HC-06: [21] 
./ Modulo Bluetooth S lave HC-06 .. 
./ Voltaje de alimentación: 3.3V DC- 6V DC . 
./ Voltaje de operación 3.3V DC . 
./ Corriente de operación <40mA . 
./ Corriente modo sleep <1mA. 
./ Dimensiones: 28mm x 15nun x 2.35 mm . 
./ Protocolo Bluetooth: Bluetooth especificación V2.0+EDR . 
./ Frecuencia: 2.4Ghz lSM Band. 
-' ChipBC417143 . 
./ Rango de baudios ajustable: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 
38400, 57600, 115200 . 
./ Default; Slave, 9600 baud rate, N, 8,1. Pincode 1234 . 
./ Distancia Bluetooth: 1 O metros . 
./ Tiene integrado 4 leds ir,dicadores: 
• Indicador conexión USB a UART. 
• Indicador para transmitir. 
• Indicador para recepción de datos. 
• Estado del módulo Bluetooth: 
-/ Parpadeo lento: Emparejado, pero no conectado al 
módulo esclavo. 
/ Encendido: Conexión realizada con módulo. 
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/ Parpüdea: No. Cllincidente o información de 
emparejamiento se ha despejado. 




11AAT RX1> um_na> NC 11AAT_Bl0) NC 
NC NC SI nc nc 
--NC nc --0 0-----jBV 
NC NC KEY 
NC NC 
NC nc 
] ¡¡,. nc KEY "-" NC NC 410 Dl ~ LED R!l:Er LID 
~3V 33V NC 








l. P!Nl UART_TXD, nivel TTL 1 CMOS, salida UART Data. 
2. PIN2 UART_RXD, nivel TTL 1 COMS, s de entrada de 
datos UART. 
3. P!Nll: RESET, el pin de reset del módulo, insertando bajo 
nivel puede restablecer el módulo, cuando el módulo está 
en uso, este PIN se puede conectar con el aire. 
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4. PINI2: VCC, tensión de alimentación para la lógica, el 
voltaje estándar es de 3,3 V, y puede trabajar a 3.0-4.2V. 
5. PIN13 GND. 
6. PlN22 GND. 
7. PIN24: Indicador de modo de trabajo LED. 
8. PIN26: Para el dispositivo master, este PIN se utiliza para 
vaciar la información sobre emparejamiento. Después de 
vaciar, dispositivo maestro buscará esclavista al azar, a 
continuación, recordar la dirección del nuevo dispositivo 
esclavo got. En el lado del poder, dispositivo maestro sólo 
buscará esta dirección. 
El primer paso es reconocer que modulo tenemos, para esto debemos conectar la 
alimentación del módulo a 3.3V, después debemos buscar el dispositivo bluetooth 
ya sea con la PC o con un celular, el módulo H C-06 será encontrado con el 
nombre de "HC-05". [22] 
Una de las ventajas principales del módulo HC-06, además de su pequeño tamaño 
y sus buenas características de transmisión y recepción que le brindan un alcance 
muy amplio (por tratarse de un sistema local Bluetooth), es el bajo consumo de 
corriente que posee tanto en funcionamiento, como en modo de espera, es decir, 
alimentado con energía, pero sin conexión o enlace a otro dispositivo, por 
ejemplo, un móvil con SO Android. 
Otro detalle particular es que su tensión de alimentación de 3,3Volts y su bajo 
consumo (8mA en transmisión/recepción activa) lo transforman en un dispositivo 
ideal para trabajar con microcontroladores de la misma tensión de alimentación, 
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logrando de este modo equipos portátiles c¡ue pueden ser alimentados durante 
muchas horas por baterías recargables o alcalinas AA, demostrando características 
excepcionales en aplicaciones médicas, o para actividades recreativas donde la 
fuente energética debe ser liviana y portátil. [23] 
Tamaño compacto 
Figura 2.9: Módulo Bluetooth Slave HC-06 
Fuente: 
http://botscience.net/storelindex.php?route=product/product&product id=69 









2 2400 2400 bps 
3 4800 4800 bps 






6 38400 38400 bps 
- ---~---
7 57600 57600 bps 
·--···--·· 
8 115200 115200 bps 
·-
9 230400 230400 bps 
------
A 460800 460800 bps 
·- -B 921600 921600 bps 
-
e 1382400 1382400 bps 
Tabla 2.2: Velocidades de transmisor del modulo Bluetooth HC-06 
Sistema de Telemetría con Tecnología Wireless Página 28 
INGENIERIA ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES 
2.2.5.4 OBTENER MAC DF.J" MÓDULO HLUETOOTH HC-06 
Para realizar una aplicación en una Tablet o Celular en plataforma Android 
es necesario conocer la MAC (media Access control o control de acceso 
al medio) del Módulo Bluetooth para lo cual explicaremos los pasos a 
seguu: 
l. En la Computadora Personal se debe tener Instalado Modulo Bluetooth 
USB y el Software Bluesoleit. 
2. Encender o Activar el Modulo Bluetooth. 
3. En la PC realizar la búsqueda y conexión de clientes para realizar la 
vinculación luego de un tiempo aparecerá en la pantalla de la 
computadora d Número de MAC del Módulo HC06 parecido a: 
00:11:10:20:02:06 el cual nos servirá para realizar la aplicación para 
tabletas o equipos celulares con Sistema Operativo Android. [24] 
2.2.6 TECNOLOGÍA GSM 
2.2.6.1 CONCEPTO DE GSM: 
El Sistema Global para las Comunicaciones Móviles (GSM, proviene de 
"GroupeSpecial Mobile") es un sistema estándar, completamente definido, 
para la comunicación mediante teléfonos móviles que mcorporan 
tecnología digitaL Por ser digital cualquier cliente de GSM puede 
conectarse a través de su teléfono con su ordenador y puede hacer, enviar 
y recibir mensajes por e-mail, faxes, navegar por Internet, acceso seguro a 
la red informática de una compañía (LAN/Intranet), así como utilizar otras 
funciones digitales de transmisión de datos, incluyendo el Servicio de 
Mensajes Cortos (SMS) o mensajes de texto. [25] 
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2.2.6.2 CARACTKRÍSTICAS DE GS!\1: 
GSM se considera, por su velocidad de transmisión y otras características, 
un estándar de segunda generación (2G). Su extensión a 3G se denomina 
UMTS y difiere en su mayor velocidad de transmisión, el uso de una 
arquitectura de red ligeramente distinta y sobre todo en el empleo de 
diferentes protocolos de radio (W-CDMA). 
GSr:r.l: 
Figura 2.10: Logotipo Para Identificar las terminales y sistemas 
compatibles con GSM 
Fuente: http://nuevasticemergenciassanitarias.blogspot.com/ 
2.2.6.3 Bandas de Frecuencia para GSM en el Perú 
1 
.. ~ 
: .OPERADORES EN EL PERU 
Tecnología IMOVISTARII CLARO 1 GSM · ENTEL BITEL 
850/1900 1900 900/1900 
Mhz Mhz 800Mhz Mhz 
Tabla 2.3: Cuadro comparativo entre las bandas designadas para GSM para los 
operadores en el Perú. 
Fuente: http://www.pemhardware.net/!oros/temas/frecuencias-bandas-celulares-
en-peru.169414/ 
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Las bandas designadas para .GSM son: GSJV1 de Claro funciona en 1900 Mhz, 
GSM de Movistar funciona en 1900 y 850 Mhz., GSM de Bite! funciona en 900 y 
1900 Mhz, GSM de Ente! funciona en 800 Mhz. 
2.2.7 TECNOLOGÍA WIFI 
2.2.7.1 CONCEPTO DE WI-FI 
Wi-Fi es una tecnología inalámbrica que permite la conexión de 
computadoras o dispositivos de altas prestaciones como por 
ejemplo las PDAs o inclusive hasta teléfonos celulares a la red 
intemet sin utilizar cables, además es un estándar de comunicación 
inalámbrica. avalado por el IEEE (Institute of Electrical and 
ElectronicEngineers - Instituto de Ingenieros Eléctricos y 
Electrónicos) y regido por la norma 802.llb o 802.llg. Una de las 
diferencias entre los estándares es la velocidad de transmisión de 
datos, que para el estándar b es de 11 Mbps y para el estándar g es 
de 54 Mbps y algunas nuevas versiones inclusive hasta de 100 
Mbps. [26]. 
Esta tecnología puede alcanzar distancias de vanos cientos de 
metros según donde este instalada, ya sea a campo abierto donde el 
fabricante de los equipos Wi-Fi garantiza que la transmisión de la 
información se puede realizar a 100 metros, pero si el área de 
cobertura e:l una casa u oficina la distancia se ve afectada debido a 
los obstáculos presentados en el área y esto puede causar una 
disminución de la distancia entre 50 o 25 metros, y a su vez la 
velocidad también se ve comprometida ya que esto depende de la 
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distancia, p~r Jo tanto cada vez que la señal de radio se debilite la 
velocidad se reducirá. 
2.2.7.2 COMPATIBILIDAD ENTRE WI-FI Y ETHERNET 
La norma 802.11 fue diseñada para sustituir las capas físicas y de 
enlace de datos del modelo OSI (Interconexión de Sistemas 
Abiertos), por tanto una red inalámbrica es completamente 
compatible con cualquier red Ethernet IEEE 802.3. 
2.2.7.3 VENTAJAS DE LA TECNOLOGÍA WI-FI 
Movilidad: Con respecto a la movilidad el ayudante personal 
digital (PDA) que posee este tipo de plataformas toma bastante 
importancia ya que este dispositivo puede situarse en cualquier 
punto físico dentro del área de cobertura de la red inalámbrica y ahí 
generar la consulta a nivel de telemetría y telegestión. 
Flexibilida¡J: Las redes inalámbricas permiten la conexión si el 
usuario se está desplazando y a su vez no se requiere un cambio en 
la configuración. 
Ahorro de Costes: Es más económica una red inalámbrica que una 
red cableada y es fácil su instalación. 
Escalabilidad: Provee a la red una herramienta muy poderosa que 
es el crecimiento de esta a partir de su instalación, y por esta razón, 
si la empresa extiende sus procesos, la red deberá crecer y por tanto 
el sistema de telemetría y teJe gestión podrá utilizar la red 
inalámbrica nueva con la cual se pueden anexar nuevos sistemas de 
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monitoreo y, gcs1 ión pam 1m nwwos equipos que ingresen al 
proceso productivo. 
2.2.7.4 DESVENTAJAS DE LA TECNOLOGÍA WI-FI 
Seguridad: Como no hay medio Hsico cualquier persona con un 
dispositivo inalámbrico puede ingresar a la red. 
Interferendas: La red utiliza la banda de los 2.4 Ghz para operar, 
y como está banda es libre no se necesita licencia administrativa 
decretada por el estado, por lo tanto se pueden presentar 
interferencias con otras tecnologías que operen a la misma 
frecuencia. Incertidumbre 
Tecnológica: Debido al cambio tan repentino de la tecnología, esta 
plataforma podría ser reemplazada por otra con un mejor ancho de 
banda y pcr ende una mayor velocidad, por lo tanto se tiene un 
riesgo al aplicar esta solución inalámbrica. 
2.2.8 DESCRIPCIÓN DE SITEPLA YER 
""""""""" 
SitePlayer, es considerado el servidor web Ethernet más pequeño del 
mundo. El primer producto de una familia de servidores web integrados 
diseñados para permitir que cualquier dispositivo con microprocesador 
tenga acceso a Interriet de manera sencilla y poco costosa. En tan sólo 
unos 4 cm2, SitePiayer integra un servidor web, un controlador Ethernet 
1 ObaseT, memoria de flash de páginas web, procesador de objetos 
gráficos, y una interface para dispositivos serie. Entre las aplicaciones 
ejemplos se incluyen los aparatos de audio, termostatos, automatización 
del hogar, control industrial, control de procesos, eqmpos de prueba, 
Sistema de Telemetría con Tecnología Wireless Página 33 
INGENIERIA ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES 
aparatos médicos, automóviles, control de maquinaria, supervisión remota, 
y teléfonos móvile:;. 
Figura 2.11: Modulo SitePlayer. 
Fuente: http://netmedia.com/siteplayer/telnet/sptl.html 
SitePlayer se trata de un coprocesador de servidor web, que funciona con 
protocolos web y paquetes Ethernet, independiente del procesador propio 
del aparato. El tráfico Web no afecta al procesador del aparato, y además 
añade medidas de seguridad. Las comunicaciones entre SitePlayer y el 
aparato se realizan a través de objetos enviados a través de un puerto serie 
estándar de dos cables. No es necesario ningún código TCP/IP o de red. 
Las páginas web se descargan en la memoria flash de SitePlayer a través 
de Internet. Las actualizaciones del firmware de SitePlayer también 
pueden descargarse manteniendo al día siempre su SitePlayer. Encontrará 
una librería de botones gráficos, interruptores, LEDs y otras herramientas 
de interface para el desarrollo de páginas web, 
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2.2.8.1 FLUJO DE DA TOS HEL SITI~I'LA YER 
En la imagen siguiente, aparece representado un circuito impreso 
que corresponde a su procesador. Actúa como un termostato 
inteligente que controla la unidad de aire acondicionado basándose 
en información recapitulada como por ejemplo la temperatura 
actual y punto de referencia de temperatura. Esta misma 
información se escribe en SitePlayer a través del puerto serie y se 
almacena en los directorios de la memoria definidos por los objetos 
del fichero de definición SitePlayerDefinition. Cuando SitePlayer 
solicite las páginas web, sustituirá el valor del objeto de cada 
SiteObject que se encuentre y proporciona la información a su 
navegador web a través del puerto Ethernet. 
Figura 2.12: Flujo de datos del Siteplayer 
Fuente:http://www.todoelectronica.com/modulo-webserver-site-player-p-
4055.html?language=es 
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2.2.9 TECNOLOGIA ANDROID 
2.2.9.1 CONCEPTO DE ANDROID 
Android es un sistema operativo y una plataforma software, basado 
; 
en Linux para teléfonos móviles. 
El sistema operativo más usado en Smartphone actualmente en el 
mundo no es una idea que se le ocurrió a alguien un día y tuvo un 
camino fácil para empezar a funcionar, sino que surge poco a poco 
y vive diferentes etapas hasta que el primer Android ve la luz. [27] 
Lo que se pretende con esta tesis es hacer una aplicación que sea 
capaz de monitorear en tiempo real las variables de medición. 
Una de la:;. claves de la popularidad de Android es que, como 
Linux, es una plataforma de código abierto, lo que permite a 
fabricantes, operadores y desarrolladores dar mayor funcionalidad a 
sus Smartphone. 
Además Android es un sistema gratuito y multiplataforma; por 
multiplatat(Jrma entendemos que el sistema operativo puede ser 
usado en distintas platatormas, y por plataforma entendemos que es 
una combinación de hardware y software usada para ejecutar 
aplicaciones; en su forma más simple consiste únicamente de un 
sistema operativo, una arquitectura, o una combinación de ambos. 
Android es ·gratuito al poder ir instalado gratuitamente en cualquier 
dispositivo móvil. 
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2.2.9.2 HISTORIA DE ANDROID 
Allá por octubre del año2003, Andy Rubín, RichMiner, Nick Sears 
y Chris White daban forma a Android Inc. En sus inicios, 
únicamente trascendió que la actividad de la empresa se centraba 
en "el desanollo de software para teléfonos móviles". 
Ha sido Google qmen ha publicado la mayor parte del código 
fuente del sistema operativo, gracias al software Apache, que es 
una fundación que da soporte a proyectos software de código 
abierto. 
Aunque no fue hasta un año después, en Octubre de 2008 cuando lo 
vimos por primera vez funcionando en un HTC Dream. Veía la luz 
en los USA un móvil con la primera versión tina] de Android, la 
1.0. El modelo G 1 de HTC quedará para la historia como el 
iniciador de este gigante llamado Android. [28) 
Figura 2.13: Gl HTC Dream 
Fuente: http://android-devices.net/hardware/android-gl-htc-dream/ 
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2.2.9.3 Creador M Android 
Andy Rubín recibió su licenciatura en Ciencias de la Computación 
en la Universidad de Utica, Nueva York. 
Andy Rub:.n · llevaba desde 1989 hasta 2003 trabajando como 
ingeniero en telecomunicaciones y en el mundo de los teléfonos 
móviles, de: ahí salió Android Inc., su proyecto para crear algo 
nuevo y diferente. 
En Agosto de 2005, cuando Android Inc. contaba con 22 meses de 
vida, Google adquirió la empresa, pero esta vez se ve que Andy 
estaba contento con esta venta, no como ocurrió con Danger Inc. 
De hecho Andy pasa a formar parte del equipo de Google, y es 
donde acaba como vicepresidente de ingeniería de Google 
supervisando el desarrollo de Android. 
Fue hasta d 5 de Noviembre de 2007 cuando se hizo el anuncio 
oficial de Android. Pero durante estos dos años Google había 
estado haciendo cosas, y una de ella fne llegar a acuerdos con 
fabricantes de teléfonos móviles para desarrollar el primer 
dispositivo Android de la historia. 
Figura2.14: AndyRubin 
Fuente: http:/ /techcrnnch.com/20 11/05/1 0/andy-rnbin-on-androids-openness-
light ·0'1-community-heavy ·on-open-source/ 
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2.2.9.4 ANDY, EL ICÜJ~O DE ANDROID 
Andy es muñeco verde, logotipo del sistema operativo Android. Salió por 
primera vez en el año 2005, cuando Google compró la empresa Android 
Inc. Desde entonces, éste se ha convertido en la imagen referencia de 
Google, en cuanto a smartphones y tablets se refiere. 
No se esperaban la buena aceptación y la repercusión que tuvo, desde el 
primer momento, el susodicho robot verde. Aunque existen teorías que 
dicen que "Andy'" está inspirado en R2D2 (de la ya famosa saga de Star 
Wars) y otras hipótesis apuntan la novela de Phillip K. Dick: "¿Sueñan los 
androides con ovejas eléctricas?". Ésta segunda hipótesis es correcta en 
cuanto al nombre del SO se refiere. 
Pero para Andy, el muñequito, existe otra teoría más creíble, que sitúa a un 
robotito muy parecido a Andy en un videojuego de los años 90. Entre los 
personajes de ese juego se haya uno que deja una clara pista sobre si Andy 
es una copia o un diseño 1 00% original. La verdad es que las similitudes 
entre ambos son asom brasas. [29] 
Figura 2.15: Influencia para Andy. 
Fuente: http :1 /www. taringa.net/posts/info/ 15 560698/De-donde-proviene-Andy -el-
logo-de-Android.html 
Sistema de Telemetría con Tecnología Wireless Página 39 
"•. " .. ---<-· 
INGENIERIA ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES 
Figura 2.16: Andy. 
Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/15560698/De-donde-proviene-Andy-el-
logo-de-Android.html 
2.2.9.5 Evoluciones en las Versiones de Android 
El sistema operativo de Google tiene apenas 5 años y en este tiempo lo 
hemos visto evolucionar de una manera realmente impresionante. 
Ahora vamos a repasar las diferentes versiones de Android y los cambios 
que se han ido introduciendo en ellas. 
Junto con cada versión existente, sus números de versión, van 
acompañados cas1 siempre un nombre, daremos una explicación del 
porqué de ellos. 
Figura 2.17: Descripcion Grafica de la Evolución de Android. 
Fuente: http:/ /www.elandroidelibre.com/20 12/07 /android-no-son-solo-
telefonos-android-es-evolucion-y-diversidad.html 
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' 1 El por que de esos Nombres, no ha sido hasta hace relativamente poco que 
no se ha puesto en claro el porqué de estos nombres y su orden alfabético. 
Porque si nos damos cuenta van siguiendo este orden desde una de la 
versión 1.5 conocida como Cupcake, así, unos desarrolladores que han 
trabajado en las primeras fases de Android han explicado por qué esta 
curiosa codificación y han aclarado así de dónde provienen los nombres. 
[30] 
Versiones Android: 
o Android 1.1 petit four. 
o Android 1.5 cupcake. 
o Android 1.6 donut. 
o Android 2.0/2.1 éclair. 
o Android 2.2 troyo. 
o Android 2.3 gingerbread. 
o Android 3.0 honeycomb. 
o Android 4.0 ice cream sandwich. 
o Android 4.1.2 jelly bean. 
o Android 4.2 jelly bean (gummy bear). 
o Android 4.3 jellybean. 
o Android 4.4 kitkat. 
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2.2.9.6 ANDORID NO SON TELEFONOS, ANUROID ES EVOLUCION Y 
DIVERSIDAD 
Figura 2.18: Androides Evolución y Diversidad 
Fuente: http ://www .elandroidelibre.com/20 12/07/android-no-son-solo-
telefonos-android-es-evolucion-y-diversidad.html 
El mundo de la tecnología móvil sin Android. 
La tecnología movil sin Android es que habría llegado otro inventando un 
Sistema Operativo similar y se habría producido una evolución parecida a 
la que hemos viviéo. Y es que posiblemente sí, así se hubiese vivido, pero 
planteemos la respuesta por el camino dificil y fijémonos en Jo que 
Android ha aportado al mundo móvil. 
Android es el hijo inquieto de Google que no se puede estar quieto. ¿Qué 
puedo entrar en m:.as gafas de realidad aumentada capaces de hacer fotos, 
ver mi correo y que me guíen enuna ruta con Google Maps?, muchos 
proyectos se quedan por el camino cuando son sólo una idea y luego 
acaban en nada, o acaban relegados a algo muy secundario. Sin embargo 
es la forma de evolucionar. 
Android nunca será perfecto, porgue siempre les vamos a extgtr que 
mejoren, y es precisamente esta exigencia de sus usuarios lo que va a hacer 
que día a día mejore. [31] 
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Lo mejor que tiene Android es que se trata de un sistema de código 
abierto, por lo qm:: cualquier persona puede aportar sus conocimientos y 
seguir desarrollando el software. Se espera que dentro de 1 O años existan 
más de 50.000 millones de dispositivos conectados a la red. De modo que 
quien consiga llegar el primero, tendrá el liderazgo absoluto. 










o --lf..;rta --~:~ --~;~ 
1¡1 an:>=IOI:> ¡QS a: Windows Phone =:: Btack8erry Others 
Tabla 2.4: Sistema Operativo más Usado en la Actualidad. 
Fuente: https://blog.smfnet.nl/wp-content/uploads/2014/11/0S-20 1203.png 
2.2.10 APP INVENTOR2 
Figura 2.19: Símbolo de App Inventor2. 
Fuente: http://ocio.elcmieingles.es/libros/libro/crea-tus-propias-aplicaciones-
android-con-google-app-inventor -9788441529786 
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App Inventor 2 es un entorno de di:sl!rróllo visual de aplicaciones para los 
teléfonos Android desanollado por el Google Labs. Es una herramienta 
basada en la nube, es decir que se puede construir aplicaciones 
directamente en el navegador web. 
Este sitio web ofrece todo el apoyo que se necesita para aprender a 
construir aplicaciones. 
La página web de la aplicación Inventor o "servicio" es: 
ai2.appinventor.mit.edu 
Android es actualmente el sistema operativo para smartphones y tablets 
más famoso, con una enorme cuota de mercado. El desarrollo de 
aplicaciones se realiza de forma indirecta ya que se requiere conocimientos 
avanzados sobre lenguajes de programación como Java, XML, y 
emulación virtual. 
Es por esta razón que Google ideó una forma sencilla de desarrollar 
aplicaciones para android, haciendo uso de programación gráfica y atraer 
así a los desarrolladores. 
El ambiente de desarrollo pasa por el diseño de pantalla de un Smartphone 
android, los componentes visuales y no visuales, programación usando 
bloques como si fhese un rompecabezas, variables, uso de sí condicional, 
ciclo o bucles, incluso el uso de capacidades propias de un Smartphone 
como ,la cámara, el acelerómetro, el GPS, bluetooth, video, etc. [32] 
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La aplicación fue creada por el profesor Harold Abelson del MIT (Instituto 
Tecnológico de Massachusetts), se puso a disposición del público el 12 de 
julio de 201 O. 
Entre sus características tenemos que posee un editor de bloques, utiliza la 
librería Open Bloeks de Java para crear un lenguaje visual a partir de 
bloques. 
2.2.10.1 Requerimientos de sistema: [33] 
,¡ Ordenador y el sistema operativo: 
• Macintosh (con procesador Intel): MacOS X 10.5 o superior. 
• Windows: Windows XP, Windows Vista, Windows 7. 
• GNU 1 Linux: Ubuntu 8 o superior, Debían 5 o superior. 
,¡ Navegador 
• Mozilla Firefox 3.6 o superior. 
• Apple Satari 5.0 o superior. 
• Google Chrome 4.0 o superior. 
• Microsoft Internet Explore 7 o superior. 
,¡ Teléfonos y tabletas: 
• S.O Android 2.3 "Gingerbread" o superior, o utilizar el 
emulador de Android en pantalla. 
Para programar con App Inventor debemos preparar la computadora instalando 
los software necesarios que soporten el App Inventor: 
l. Instalar el asistente Java. 
2. Instalar Ap¿ Inventor 2 (software). 
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Para empezar a trabajar en App Inventor 2, tene!'los que abrir nuestro navegador e 
ir directamente a la dirección ai2,appinventor,mit.edu, luego nos solicitará una 
cuenta en Gmail la cual debemos introducir, de no tenerla podemos crear una 
nueva cuenta haciendo click en el botón "crea una cuenta" y llenamos el 
formulario correspondiente. 
lmcia sesión con tu cuenta de Google 
jassa2930@gmail.com 
¡ ............. ¡ 
1' 
. No cerrar sesión ¿Necesitas ayuda'? 
Figura 2.20: Iniciando sesión en App Inventor 2 
Una vez iniciada la sesión, App Inventor 2 nos dará la bienvenida, hacemos click 
en "continue". 
~?,~~':)'c-e-·-:¡ 
~L,· .. - --~&----~ 
IW!ea .. nb1l7Whn 
Hew Coft11tilion Nud!Nl 
--~~ 
Gol un ArKN>id phone <lr utJ;m7 F U\d uul r.ow tD 
;,;,:;_¡,¡;• il'l'L ,:¡¡; ,,~:¡ "" ·\'t:,n:~ y~,¡..~ 
!)<m~ toawenAn¡~o-<1 ()~VJC~I F,rlfl f>Ullrow 10 
c<·J ,,,_¡f!\1 él!!' ~'l<.J,_ '1; ·,·; ;":'•' r,rc,r. 
tt'mularor Wld use conne;:t.,~s m~ rurrenl"' 101 Mac end Wonj(M·s only.) 
Figura 2.21: Mensaje de bienvenida de App Inventor 2 
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Y la plataforma quedará lista para empezar a crear nuevos Proyectos. 
--------··-···-------~-
'- -· - --- .. ----- ----
-
Figura 2.22: La interfaz de la herramienta App Inventor 2 
Fuente: 
http://www.redunx.org/documents/I 7669/27811 /Guia+de+iniciaci%C3%B 
3n+e+instalaci%C3%B3n+de+App+Inventor v2.pdf 
2.2.10.2 SEGMENTOS DE APP INVENTOR2 
App Inventor consta de dos segmentos principales: un módulo Web 
(diseñador) y el editor de bloques de Android . 
./ Diseñador: Aparte de ser el punto de entrada, tenemos acceso a 
nuestros proyectos, podemos entrar a la sección de diseño de 
nuestra apiicación. Esta sección es donde podemos añadir Jos 
componentes y configurarlos apropiadamente. Si se trata de 
componentes visuales, entonces definimos también el diseño de la 
interfaz. Para los familiarizados con desarrollo de aplicaciones 
mediante componentes visuales verán que es un concepto bastante 
similar. 
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Dentro del segmento de diseñador encontramos: 
• Paleta: Es donde se encuentran los componentes y desde allí se 
arrastran al visualizador para añadirlos a la app. 
• Visual~~ador: Es donde se colocan los componentes según el 
diseño visual de nuestra App. 
• Botón de diseñador: Para ir al segmento diseñador. 
• Propiedades: Seleccione un componente en la lista de 







·li '" i 
i '• -~-! .. ,. 




! ""~ e 
Visualizador 
Botón de diseiiador 
o 
Figura 2.23: Segmento de Diseñador del App lnventor2. 
<! 
,/ Editor de Bloques: Es donde los bloques se conectan cual piezas 
Lego, fommndo la lógica de la aplicación. 
• Bloques: Aquí se encuentran los bloques según las 
características específicas de cada bloque, los cuales se 
arrastran al visualizador de bloques. 
• Botón de bloques: Para ir al segmento editor de bloques. 
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• Bloque: Se ensamblan para programar el comportamiento app. 
• Visualizador: Es donde se colocan los bloques según el diseño 
del compmiamiento de nuestra app. 
Bloques 
Visualizador 
Figura 2.24: Segmento de Editor de Blqoues del App Inventor 2. 
2.2.10.3 CONFIGURACIÓN PARA PRUEBAS EN VIVO 
Tenemos 3 opciones para empezar a configurar las pruebas en vivo, mientras se 
construyen aplicaciones en App Inventor. 
1. Dispositivo Android y conexión inalámbrica a internet: Se 
puede comenzar la creación de aplicaciones sin necesidad de 
descargar ningún Software en nuestro ordenador. Solo la aplicación 
"companion App Inventor" en nuestro dispositivo móvil. Siendo 
esta la manera más fácil 
. 
, 






Figura 2.25: Conexión entre un ordenador y un dispositivo Android 
a través de WI Fl. 
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2. Emulador dt: Amlroid: Si n;J se cuenta con dispositivo Android, 
se necesita instalar el softwan: en nuestro ordenador para que puda 
utilizar el emulador de Android de pantalla. 
Figura 2.26: Conexión entre el ordenador y un emulador de 
Android 
3. Dispositivo Android y Conexión USB: Si no se cuenta con una 
conexión inalámbrica a intemet, tenemos que instalar el software 
de control de puerto USB en nuestro ordenador de modo que pueda 
reconocer y conectar nuestro dispositivo Android a través de USB. 
Este método es el más complicado ya que el software es distinto 
para cada dispositivo Android. 
Figura 2.27: Conexión entre un ordenador y un dispositivo Android a través de 
USB 
!--•-
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Con cualquiera de los :; métodos mencic.nadós anteriormente, la aplicación 
aparecerá paso a paso en la pantalla del celular o tableta a medida que se añadan 
componentes a la misma. 
Cuando se termina de programar, se empaqueta el archivo y se crea una aplicación 
independiente para instalar, con extensión .apk. 
,..-- ~, 
~) 
Servidor de App Inventor 
~ Emulador de apUcaclones de App inventor 
Figura 2.28: Diagrama del entorno de programación en App Inventor 2 
Fuente: http ://beta. appin ventor .mit.edu/ static/images/ A pp Inventor-Do e-
Diagram.png 
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2.2.11 ASPECTOS BÁSICOS DE UN MICROCONTROLADOR 
. __ :--·-.. 
2.2.11.1 MICROCONTROLADOR 
Recibe el nombre de controlador el dispositivo que se emplea para el 
gobierno de uno o varios procesos. 
Realmente consiste en un sencillo pero completo computador 
contenido en el corazón (chip) de un circuito integrado. 
Un microcontrolador es un circuito integrado de alta escala de 
integración que incorpora la mayor parte de los elementos que 
configuran un controlador. [34] 
Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes 
componentes: 
• Procesador o UCP (Unidad Central de Proceso). 
• Memoria RAM para Contener los datos. 
• Memoria para el programa tipo ROM/PROM/EPROM. 
• Líneas de E/S para comunicarse con el exterior. 
• Diversos módulos para el control de periféricos (temporizadores, 
Puertas Serie y Paralelo, CAD: Conversores Analógico/Digital, 
COA: Conversores Digital/Analógico, etc.). 
• Generador de impulsos de reloj que sincronizan el 
funcionamiento de todo el sistema. 
Ventajas del Microcontrolador: [35] 
• Aumento de prestaciones: un mayor control sobre un determinado 
elemento representa una mejora considerable en el mismo. 
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• Aumento de la fiabilidad: al reemplazar el microcontrolador por 
un elevadc número de elementos disminuye el riesgo de averías y 
se precisan menos ajustes. 
• Reducción del tamaño en el producto acabado: La integración del 
microcontrolador en un chip disminuye el volumen, la mano de 
obra y los stocks. 
• Mayor flexibilidad: las características de control están 
programadas por lo que su modificación sólo necesita cambios en 
el programa de instrucciones. 
• El microcontrolador es en definitiva un circuito integrado que 
incluye todos los componentes de un computador. Debido a su 
reducido tamaño es posible montar el controlador en el propio 
dispositivo al que gobierna. En este caso el controlador recibe el 
nombre de controlador empotrado ( embeddedcontroller). 
2.2.11.2 Microcontrolador PIC16F877A 
El microcontrolador PlC 16F877 A de Microchip pertenece a una gran 
familia de microcontroladores de 8 bits (bus de datos). 
Características: 
• CPU RJSC. 
• Sólo 35 instrucciones que aprender. 
• Todas las instrucciones se ejecutan en un ciclo de reloj, excepto los 
saltos que requieren dos. 
• Frecuencia de operación de O a 20 MHz (DC a 200 nseg de ciclo de 
instrucción). 
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• Hasta 8k x 14 bits de memoria Flash de programa. 
• Hasta 368 bytes de memoria de datos (RAM). 
• Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM. 
• Hasta 4 fuentes de interrupción. 
• Stack de hardware de 8 niveles. 
• Reset de encendido (POR). 
• Timer de encendido (PWRT). 
• Timer de arranque del oscilador (OST). 
• Sistema de vigilancia Watchdogtimer. 
• Protección programable de código. 
• Modo SEP de bajo consumo de energía. 
• Opciones de selección del oscilador. 
• Programación y depuración serie "Tn-Circuit" (TCSP) a través de 
dos patitas. 
• Lectura/escritura de la CPU a la memoria flash de programa. 
• Rango de voltaje de operación de 2.0 a 5.5 volts. 
• Alta disipación de corriente de la fuente: 25mA. 
• Rangos de temperatura: Comercial, Industrial y Extendido. 
• Bajo consumo de potencia: menos de 0.6mA a 3V, 4 Mhz 
20 11A a 3V, 32Khz, menos de l11A cmTiente de standby. 
Periféricos: 
• TimerO: Contador/Temporizador de 8 bits con pre-escalador de 8 
bits 
• Timerl: Contador/Temporizador de 16 bits con pre-escalador 
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• TimerO: ContadoriTemporizador de 8 bits con pre-escalador y pos -
escalador de 8 bits y registro de periodo. 
• Dos módulos de Captura, Comparación y PWM 
• Convertido~ Analógico/Digital: de 10 bits, hasta 8 canales 
• Puerto Serie Síncrono (SSP) 
• Puerto Serie Universal (USART/SCI). 





















































Figura 2.29: Esquema PIC16F877A 
Fuente: http://es.scribd.com/doc/l O 1172/picl6f877-en-espanoll 
Sistema de Telemetría con Tecnología Wireless Página 55 
INGENIERIA ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES 
DESCRJPCION [)E. LOS PINES DEL 11c PIC16F877 A 
NOMBRE 
-- -----~=-----~ _R~Of~l\1~ ___ ··-----------· -~--- _______ 2 E/5 digital/ Entrada analógica O ¡ 
t RAl/ ANl ¡ 3--- --- _, EfS-digit~l/ É~tr~d~ ~~~lógl~_;- - ----------------------~ 
[1~~~t~~~~~~~-~--~-----------------· ~ -~~~~::::::i,~nn{;a~aa :n~a~~~r:~Y/~li:!r~d=7~fi5~~r:~;!!i~:1~F--] 
~-~~~~A~~ ~ :~~ ~::::: ?t:::~: ~·;:·J~i~~~";';;¡~~~~~;;-~;;¡É;;-t;~;j~-;!naióiica4l 
1----------"-''"'- --- - ---------- -------------- ----------------- ----·--·---4 
RBO/INT 33 .. i ... ~/.~--~-iJ~.~~-~--1..1.. .. ~-~~~~-~-a- de interrup~_ión externa ... ··1 
RB 1 34 i _ E/S digital 
'-- -- RB~!~M ----------- -3i._:::!~~~J.ii~Dont~;clá]epr~g~,;;;;ación_e~-b~J;,:vo1taj<:_ _____ ------1 
~-----,...----------RI~-4---... ------ ----------- 3 7 ~ E/ S -~igital e o_~_ int:.'.T~pción por cambio de Flanco . -·-· -··--¡· 
j __ RB5 38 .... l .. ~(~--d~gi~al con interrupción por camb~_() __ ~-~ .. Y~-~-~-~-~---·· _ .......... :.: .. : .....  






i ~ara p~o.?r~mación serial. -~~~·~-~~~-, ·-· -~· ~- l 
... ! --E/S ... digit~¡-¿~;1·--¡~¡~~~~PC~ió~;-p~r cambio de 'Fh;:~co" i li~tr3da de ~~~~j-
para programación serial . 
........ ................................................ . 
i"" 
1 
RCOff !OSOffl CK 1 
RC1n'10S1/CCP2 
RC2/CCP1 
15 E/S.digital/ Pin de salida de oscilador/ Pin 
16 
17 
--- ---------------- -- -· ------------- -·----------------··-1 i E/S digital/ Pin de entrada de oscilador/ Entrada de captura 2, salida--
de comparación 2/ salida PWM2 
............................... . .................... .. 
E/S digital/ Entrada de captura 1, salida de comparación 1 1 Salida 
PWM1 
RC3/SCK/SCL-----------·-----------¡-g· E/S digit~ll Pin d~--e·¡~t;:-.i(f"a-Se~-¡~-1 sí~C-rona d¿--~~"i~j (p¡,;-d~---s~f¡d~--de----¡ 
RC4/SDI/SDA 
reloj para modo SPI y 12C 1 
1 
1 
·--· .,______ ------ - ---- .... " .• ·----·-- ~-- ... -·--- ·-- ·-·-~ .. . .,, __________ .... --- --- ---- . ·---·-· ·-·---) 
------~~ -~i_&~~~~(E_i_~-~~- ~~-~-!.~~-~-~- --~~lo el!_§~ J . ·-------- ------ .... -... -----------~ 
' E(_~ ... ~_i_&_i .. ~-~-~LTr..~.~sm _i si ón as íncr?~.~- .. -~-~-~-~-'.1_:( .. ~~-~-1 o j __ ~íncr<?~.? ....... :..................... . .. _ j 
~(~ ... ~.i-~_i!~-~...' .... '3:.~.~-~pción a~í~-~E.?..':'.~---~-~.f.\:.1_~! 1 Datos síncronos _ _j 
_¡ Voltaje de alimentación DC (+) . _ _ _ _ _ _ 1 
:------ -----¡:;¡cl.R' . 
¡__ 
· · ·---~~~···:;;;~~;:~:~~;~;~~~~~ i;~IiaJe·ct~ ~~t;ada-durantel,; · __ r~oi~~~ción ~ 
·· ·· ' :! . . ~;¿;¡:~:~ ~<c~~~i~i~E~~~~: ci;e;<~~f,r:li~r?~c e~~ ~: d~ ~~ee~e~c'a 1 
· -··- -RDO/PsilQ _____ ------\ ·¡·9·---," -~~~~ª)&._~f~ .. ?~~:~-~-~ ser _ _p~~rt-O~_·p~~a.~.f?~~~--~~-~i~·g~1~~-~:---· ----------~ 
OSC1/CLK1N 
OSC2/ CLKOUT 
RD1/PSP1 20. ; f:i~_digitai/Puede ser puer(?par~l~lo~nbus de 8 bits, __ .................... 
1 RD2/ PSP2 - 21 E/S digital/ Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits 
[ RD3/PSP3 ~ . 22 j E/S digitali"P~;ecte ... Se~·-p·~erto paralelo en bus de 8 bits 
' . -----·--..--RD4/PSP4'____ . -27'-~-- ~--Ersd·¡-g¡tfiú -l:;~ecte ser··pue·rto• Pa~aieiOe~-~s-·ci"e-s·biiS .. __________ _ 
1· ____ - ---:--~-- 'R'i55ii'~i'5 ...... 28:_~·:qs~igita11Puedese;·¡;~·e;¡¿¡;~;;;¡el~e~~~s~ªe-8 ¡,-¡¡;:-==:_=--~-
, ________ .!!:Qj/PS~§ ______ ............ __ ) ___ ~2_- __ ¡ __ f:/_~_ digi_t_<~Y.-~.I_I_e~~--~~r. _p_u.~-~~-P~~~-~~!9. ~~---º-~~ de 8 ~_li~----- -------------
....... RD7 /PSP7 __ ........ 1 _ }Q .. .. : .... ~/~ __ <:i_ig_it~_I/..J~~~-~~-~ ... ~.~E. p~~~t()_par_(l_l_~lg __ ~-~ .. -~-~-~ ... ~-~---ª---~its .............................................. . 
, REO/DRIAN5 8 E/S digital 1 Pin de lectura (read) en modo microprocesador 1 Entrada 
¡··· RE1/WRJAN6 .. T 9 +~J~1ó~iii1~11 Pin de escritura (Write)· en n';;;;¡;; ;;;¡;;;;;¡;;üces~d;;;¡j 
' RE2/csíA'í\í7 - ----¡ ·¡o· j ~jff;¡1i;i~i1f,f~c~e6selecció;;-(cíic-s~leci5e;;··;;;;;d-¿-;;;ic;ü¡;;-.;ce~~ci~~~l 
'---------------·----.L~-----~; Entrada analóglc~_? ____ , __ ~----"'-------- ___ ...........J 
Tabla 2.5: Descripción de pines del11C PIC16F877A 
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2.2.12 SENSOR DE TErviPER•\ TURA 
2.2.12.1 CONCEPTO DE SENSOR DE TEMPERATURA 
Los sensores de temperatura son dispositivos que transforman los 
cambios de temperatura en cambios en señales eléctricas que son 
procesados por equipo eléctrico o electrónico. 
Hay tres tipos de sensores de temperatura. los termistores, los RTD 
y los termopares. 
2.2.12.2 SENSOR DE TEMPERATURA LM35 
Para sensar la temperatura para este proyecto se utilizó el LM35 de 
National Semiconductores, específicamente por ser un sensor de 
alta precisión y por su versatilidad en el diseño. El LM35 es un 
sensor de temperatura con una precisión calibrada de 1 oc y un 
rango que abarca desde -55° a + 150°C. La salida es lineal y cada 
grado centígrado equivale a 1Om V. 
Características: [36] 
• Factor ele escala lineal de+ 1 O m V 1 oc 
• Calibrado directamente en grados Celsius (Centígrados) 
• Tiene una precisión garantizada de 0.5°C a 25°C. 
• Rango de trabajo -55 oc a+ 150 oc 
• Apropiado para aplicaciones remotas 
• Opera entre 4 y 30 voltios de alimentación. 
• Baja impedancia de salida, O, 1 W para cargas de 1 mA 
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• Baja ciiTiente de alim<'-nhciún (GOuA). 
• Bajo coste. 




V ce: Voltaje de Alimentación ( 4V a 30V) 
Output: Voltaje de salía (1Om V /0 C) 
GND: Tierra (OV) 
2.2.13 SENSOR ULTRA.SÓNICO 
2.2.13.1 CONCEPTO DEL SENSOR ULTRASÓNICO 
Los sensores de ultrasonidos son detectores de proximidad que 
trabajan libres de roces mecánicos y que detectan objetos a 
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distancia~: de hasta 8m. El sensor emite un sonido y mide el 
tiempo que la señal tarda en regresar. Estos sensores trabajan 
solamente en el aire, y pueden detectar objetos con diferentes 
formas, eolores, superticies y de diferentes materiales. Los 
materiales pueden ser sólidos, líquidos o polvorientos, sin 
embargo han de ser deflectores de sonido. Los sensores trabajan 
según el tiempo de transcurso del eco, es decir, se valora la 
distancia temporal entre el impulso de emisión y el impulso del 
eco. [37] 
2.2.13.2 SENSOR ULTRASÓNICO HC-SR04 
El HC-SR04 es un sensor ultrasónico de bajo costo que no sólo puede 
detectar si un objeto se presenta, como un sensor PIR (Passivelnfrared 
Sensor), sino que también puede sentir y transmitir la distancia al objeto. 
Tienen dos transductores, básicamente, un altavoz y un micrófono. 
Tiene la capacidad de sensar tielmente distancias de entre 2cm y 400cm 
de manera no inva;;iva o sin contacto. 
La velocidad del sonido en el aire (a una temperatura de 20 °C) es de 
343 rn/s. (Por cadá grado centígrado que sube la temperatura, la velocidad 
del sonido aumenta en 0,6 m/s). [38] 
Funcionamiento General: 
• El módulo recibe un pulso de entrada de por lo· menos 1 OuS de 
duración 
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• Cuando el módulo lee todos Jos pulsos este convierte la diferencia 
de tiempo en un pulso de ~;ulida que tiene un ancho de pulso 
determinado, el cual está en función del tiempo en que Jos pulsos 
fueron transmitidos y recibidos Jos cuales están en función de la 
distancia. 
Características técnicas: 
• Los módulos incluyen transmisores ultrasónicos, el receptor y el 
circuito de controL 
• Número de pin~s: 
VCC: Alimentación +5V (4.5V min- 5.5V max) 
TRIG: Trigger entrada (input) del sensor (TTL) 
ECHO: Echo salida (output) del Sensor (TTL) 
GND. 
Corriente de reposo: < 2mA 
Corriente de trabajo: 15mA 
Ángulo de medición: 30° 
Ángulo de medición efectivo: < 15° 
Detección de 2cm a 400cm o 1" a 13 pies (Sirve a más de 4m, pero 
el fabricante no garantiza una buena medición). 
"Resolución" La precisión puede variar entre Jos 3mm o 0.3cm. 
Dimensiones: 45mm x 20mm x 15mm 
Frecuencia de trabajo: 40KHz 
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Figura 2.31: Sensor Ultrasónico HC-SR04 utilizado en el proyecto de la Tesis. 
Fuente: http:/ 1 campos-inventronica. blogspot.com/20 12/04/ como-usar -sensor-
ultrasonico-hc-sr04.html 
Funcionamiento dell'rotocolo de Comunicación del Sensor Ultrasónico 
Vss 
Figura 2.32: Diagrama del Funcionamiento del sensor Ultrasónico 
Fuente: http://www.tecbolivia.com/index.php/articulos-y-tutoriales-
microcontroladores/17-como-medir-distancias--con-el-sensor-ultrasonico-ping 
• Bajo el control de un Microcontrolador, el cual debe enviar un pulso corto 
de disparo al sensor. Un pulso en el orden de los uS. 
• En respuesta el sensor emite una corta ráfaga ultrasónica a una frecuencia 
de 40KHz. 
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• La ráfaga viaja a·~través del aire, ehooa 'Con un objeto y luego rebota hacia 
el sensor. 
• El sensor provee un pulso de salida al microcontrolador, que inicia cuando 
la ráfaga es enviada y termina cuando el eco es detectado, de ahí se sabe 
que la longitud del pulso es proporcional al doble de la distancia al objeto. 
SIG pln 
SonarTX 
Diagrama de Tiempo de Sensor Ultrasónico: 
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microcontroladores/ 1 7 -eomo-medir -distancias-con-el-sensor -ultrasonico-ping 
• Se manda un puslo al sensor por el ping de Trigger (entrada) 
aproximadamente de 1 O uS. 
• El sensor en el Ping de Eco, pasa a tener un pulso con valor en "1" sobre 
un cierto tiempo. Que es el tiempo que esta entre que el sonido sale y 
choca con un objeto y vuelve para ser escuchado. 
• Después que es escuchado el ping de Eco vuelve a cero 
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3.1. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA 
• 
' Se diseñó e implemento un Módulo basada en el Micro-controlador 
PIC16F877A, el Cllal contiene un LCD en él se mostrará los valores de 
Temperatura y Nivel de Distancia. 
Se utilizó el sensor de ultrasonido HSR04 para la medición de Nivel y el 
Sensor LM35 para la medición de la Temperatura, el modulo Bluetooth 
HC-06 para la comunicación con el equipo Móvil, en el cual se graficará 
los diferentes valores de las respectivas variables. 
Además se ha agregado al sistema 2 Circuitos de Corriente del estándar de 
4-20 mA y a su vez una Aplicación Web - SitePiayer en el cual se 
conectará a un Swicth y este a un AP inalámbrico para distribuirla 
mediante la comunicación Wireless y así lograr tener acceso por diferentes 
medios de Comunicación ya sea Vía LAN e Inalámbrica. 
Cabe recalcar que el diseño del proyecto tiene como objetivo principal 
desarrollar un Sistema de Telemetría con comunicación Wireless para que 
un medidor de nivel de distancia usando sensor de ultrasonido y un 
medidor de nivel de temperatura usando sensor LM35, sean configurados 
mediante el Micro-controlador, y a su vez deben ser monitoreados desde 
un dispositivo móvil con sistema Operativo Android como celulares o 
tabletas. 
En el proyecto se desarrollará una aplicación en Appinventor2 para ser 
instalado en dispositivos móviles para poder realizar la configuración y 
monitoreo del medidor. 
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3.1.1 ESQUEMA GLOBAL DEL S1STEMA PLANTEADO 
En el presente proyecto se plantea el diagrama de Bloques que se 
muestra a C·)ntinuación. Con las características siguientes: 
~ REO ElECTRICA 
• Microcontrolador principal o Master. 
) 
• Comunicación Bluetooth con dispositivos móviles. 
' 
• Comunicación Ethernet con dispositivos móviles y 
computadoras usando red LAN e Internet. 
• Comunicación GSM con dispositivos móviles. 
• Visualizador LCD. 
• Visualización de las variables en una página web. 
• Lectura de un sensor de Temperatura. 
• Lectura de Sensor de nivel. 
• Salidas de 4-20 mA. 
)fiCROCO:-;TROLADOR 
PIC 16F877A 
Figura 3.1: Diagrama de Bloques del Instrumento. 
Sistema de Telemetría con Tecnología Wireless Página 65 
INGENIERIA ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES 
3.2. IMPLEMENTACIÓN DEL HARDWARE DEL SISTEMA 
Luego teniendo encuentra el diagrama de bloques que se muestra en la 
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....( . .,. - ·~ 
3.2.1 EL HARDWARE A DESÁIÍ'ROLl.AR ESTÁ BASADO EN: 
'. . 
• Un Micro-controlador: Interfaz de Entrada: sensor de 
ultrason,ido y Sensor de temperatura. 
~HCROCONTROLADOR 
r-. PIC 16F877 
1 
INTERFAZ DE. ENTRADA 1 






• ,..AproJC. 2.65v 
' 
U2 ~ • VREF 
• 
. ,. 
-• • ~ VOUT "2 . , ~:):¡ R2 IOOA 
~~.~ 
~.=-
Figura 3.3: Interfaces de Entrada: Izquierda sensor de Ultrasonido, 
Derecha sensor de Temperatura. 
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• Con Perifrricos: Site-P!ay~r (Aplicación Web), Interfaz 
UART tJSB, Panel LCD, SMS y un módulo de comunicaciones 
Bluetooth (Aplicación Android). 
rl PANEL LCO 1 
1 PC 




11 BLUETOOTH 1 
APLICACIÓN 
WEB 
1 1 1 
1 
PERIFERICOS 1-f StnPLAYER 1- SWITCH/ AP 
.. 
-
Figura 3.4:.Periféricos empleados en el Instrumento. 
Mediante los Periféricos como el Bluetooth, SMS se enviarán al 
dispositivo móvil los datos de los sensores en la cual se visualizará 
mediante una aplicación Android, realizada con APP Inventor y se 
mostrará en una pantalla tanto el valor numérico como su 
determinada gráfica. 
Además se· enviarán datos mediante la comunicación Wireless a 
través del AP inalámbrico conectado al Switch con el Site-Player, 
los Datos adquiridos por los sensores se visualizarán mediante una 
aplicación Web (HTML). 
El periférico USB UART se conectara a la PC para visualizar los 
datos en una cadena de caracteres y así comprobar los datos 
adquiridos por los sensores tanto el de Nivel como el de 
Temperatura, por otro lado en el panel LCD se visualizará los 
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datos de lbs ''~nsores ,;¡( ,:igual que los demás periféricos 
mencionados. 
Figura 3.5: Visualización de los valores en el LCD. 
• Con Interfaz de Salida: 2 Circuitos de Corriente con el 
estándar de 4-20 mA. 
Estos circuitos utilizan señales de corriente porque son menos 
propensas a los errores causados por ruido o caídas de voltaje 
en cables que son muy largos o variaciones de la fuente de 
alimentación. 
Cada circuito de corriente áe 4 - 20 mA está fom1ado por un 
DAC MCP4921 y un convertidor de corriente de precisión 
XTRlló. 
Los datos se envwran a través de la comunicación SPI del 
Micro-Controlador, en la cual se ha seleccionado al puerto D 
como salida y a su vez estos puertos controlan los DAC 
MCP492. 
Teniendo en cuenta que todas las escrituras del MCP492X son 
palabras de 16 Bits, en la cual los más significativos (4) Bits 
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son Bit~; de configuración, entonces para el proyecto el DAC se 
configura con 2048 porque se va utilizar un voltaje de 
referencia de 5 (v) es decir, PALABRA de configuración del 
DAC seria: 
0)[XX000000000000(0101000000000000) 
bit 13 GA: Output Gain Select bit 
1 = 'IX (V ouT= VREF' 014096) 
o= 2x (V ouT= 2' VREF' 014096) 




o 4-20 mA ::¡ 
..: 
"' 




z 4-20 mA 
.'---
Figura 3.7: Interfaz de salida del Circuito 4-20 mA. 
3.2.2 SJMULACÓN DEL HADW ARE DEL SISTEMA 
La simulación del Hardware del sistema se desarrolló en el 
Software de Proteus. Se realizó la simulación del DAC MCP4921 
y mediante la programación del Micro-controlador se envían los 
datos a través del puerto Serial Peripheral Interface (SPI) para la 
habilitación de chip del DAC y de los Datos. 
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En el Software de Proteus se realizó la simulación del DAC 
MCP4921 con d XTRI i6' y Ínedlante la programación del Mi.cro-
controlador se envían los datos a través del puerto Serial Peripheral 
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Figura 3.9: Simulación del XTR116 
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Figura 3.10: Diagrama del Instrumento implementado en el software de 
Proteus. 
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•!• (DAC)- MCP492J 
El dispositivo MCP4921 es un solo canal DAC de 12 bits que utiliza 
una referencia de tensión externa. 
Este dispositivo ofrece una alta precisión y bajo consumo de energía, y 
está disponible en varios paquetes. La comunicación con el dispositivo 
se lleva a cabo a través de una interfaz en serie simple usando 
protocolos SPI. 
El dispositivo MCP4921 es una parte de la familia de productos 
MCP4901 1 M<;P4911 1 MCP4921, que son de un solo canal DAC de 8 
bits 1 1 O bits 1 12 bits que utilizan referencia de tensión externa 
(VREF). 
El bajo consumo de energía y opciones de paquetes pequeños hacen 
que estos dispositivos muy atractiva para muchas aplicaciones 
portátiles y alimentados por baterías. 
La familia MCP492X está diseñada para interactuar directamente con 




Figura 3.11: Dispositivo MCP4921 (DAC) 
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..... 
' 1 1 
' ' 1 
' ( 
Figura 3.12: Simulación del DAC MC49221 y XTR 116 en el Software de 
Proteus 
Como se muestra en la figura, podemos observar la simulación del DAC y 
del Convertidor de corriente XTR116, el DAC MCP49221 recibe Datos 
del Micro-controlador mediante la comunicación SPI para así lograr 
obtener la corriente necesaria de 4 - 20 mA. 
COMANDO DE ESCRITURA DEL DAC MCP49221 
El comando de escritura se inicia mediante el accionamiento del Pin de CS 
bajo seguido de clock, de los cuatro bits de configuración y los bits de 
datos. 
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Todas las escrituras a la MCP492X son palabras de 16 bits, Jos más 
significativos cuatro bits son bits dé' configuración. 
~,..,.,.,_~~---·-~~-~--~~~~~~......., 
Upper H1lf: 
1'.'-x '11·• \'1-t \'Uj W-x w.; W-X W-x 
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Figura 3.13: Comandos de escritura del DAC 
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El Pin CS debe mantenerse en bajo, durante la duración de una escritura de 
comandos. El comando de escritura consta de 16 bits y se utiliza 4 Bits 
para configurar control y 12 Bits de datos del DAC 
es 
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ·--------~~ode_\1) __ 
(modeO,O) 




Figura 3.14: Comando de escritura del DAC consta de 16 bits 
•!• XTR16 
El XTR116 Proporcionan a nuestro proyecto una escala de corriente con 
salida precisa para poder utilizarla en las diversas industrias con corrientes 
estándar de 4 - 20 mA. 
XTR 116 se especifican para la operación sobre el rango de temperatura 
industrial extendida, -40 o C a +85 o C. 
Tiene un Voltaje de entrada (Vin) que se conecta directamente al Voltaje 
de salida del DAC. 
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Figura 3.15: Conexión del DAC MP49221 con el XTR116 
XTR115:BV 
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Figura 3.16: Circuito del XTR116 
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Figura 3.17: Circuito de 4-20 mA conectado con el PIC 
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3.4 Resultados Obtenidos de los sensores en el Software Proteus 
Simulación en So ti ware Proteus para comprobar los resultados obtenidos 
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Figura 3.18: Resultados Obtenidos en Proteus 
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•:• Simulacion del Modulo Uart USB 
Figura 3.19: Resultados obtenidos de la Simulacion del Modulo Uart USB en 
Proteus 




Figura 3.20: Resultados obtenidos de la simulación del Bluetooth en Proteus 
-
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•:• Simulación dtl f'vlódulu SitePlnycr ~n Protcus 
• TXSITE C>-----=--i RXD 
• RXSITE C>-----=--i TXD 
• RTS 
Figura 3.21: Resultados obtenidos de la Simulación del Módulo SitePiayer en 
Proteus 
-·· 
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3.5 DISEÑO DEL SOFTW,\Im 
3.5.1 DISEÑO DEL DIA(;RAMA .DE JILUJO DEL ~tC PICI6F877A 
El algoritmo utilizado para el flC PICI6F877A se muestra en la siguiente 
figura. 
---------( INICIO 
[ --- ~-~- --. . --- . ____ , DEFINICIONES DE V ARTA RT.F.~ 
~'V [ LEER NIVEL 
1 ¡ ' 
1 LEER TEMPERATURA 
~ 
DESPLA Y ARSE 
J, 
ENVIAR RS232 






Figura 3.22: Diagrama de flujo del flC 
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v' RUTINA PARA LEER NIVEL: 
C LEER NIVEL --::::::> 
-----,---::¡; 
MEDICIÓN DE TIEMPO 
GENERACIÓN DE PULSO 
. 
..V 
OBTENER DISTANCIA EN 
MILJMETROS 
~ 
ENVIAR POR BLUETOOTH 
..V 
e 
Fi¡~ura 3.23: Rutina para leer Nivel 
v' RUTINA PARA LEER TEMPERATURA 
e: LEER TEMPERATURA ~ 
::¡; [ LEER CANAL O 
\11 
L TEMPERATURA= COMI 
::¡; 
ENVIA POR BLUETOOTH 
e:: 2 
Figura 3.24: Rutina para leer Temperatura 
-
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,¡ Rutina para escribir dado en SitePlayer: 
e SITEPLAYER ~ 
t 
L. LEE SITEPLA YER ¡ 






e 3 ~ 
Figura 3.25: Rutina para leer y Escribir en SitePlayer 
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3.5.2 DISEÑO DEL SOFTWAIHE.EN APP INVENTOR2 
A continuación se describe cada uno de los componentes del módulo web 
o diseñador y el esquema del editor de bloques de la Aplicación Android 
en Applnventor2. 
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Figura 3.26: Diseí\o del Módulo Web o Diseí\ador de APP INVENTOR 2 
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3.5.2.2 DISEÑO DEL EDJTOR DE BLOQUES 
3.5.2.2.1 VARIABLES 
Las variables px 1, px2, px3, px4, py 1 ,py2, py3 y py4son utilizadas para 
graficar línea por línea, uniendo dos puntos (pxl, pyl; px2,py2; px3, py3; 
px4, py4). La variable k tomará el valor de 1 si el dispositivo móvil recibe 
la cabecera de la cadena (Al). La variable VR almacenará el valor del 
Setpoint. La variable t=4, es para indicar el inicio de la gráfica en la 
pantalla (eje x). La variable i es utilizada para la creación del archivo con 
extensión .jpg. La variable SMS es utilizada para activar el envio del SMS. 
inítialize global · 
Figura 3.27: Diseño de declaración de variables del Editor de Bloques de App 
Invetor2 
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3.5.2.2.2 BOTONES 
./ Botón CONf~CTAR: 
Al hacer click en el botón CONECTAR, establecemos comunicación con 
el módulo Bluetooth HC-06, si esta en ON el Bluetooth del celular, hace 
un registro de los Bluetooth sincronizados, seleccionamos el que vamos a 
utilizar y luego se muestra un mensaje: "BLUETOOTH HABILITADO". 
Finalmente se conectará al Bluetooh. 
Figura 3.28: Diseño del botón CONECTAR del Editor de Bloques de App 
Inventor2 
./ Botón ListPickerl- Beforepicking 
Al hacer clic en el botón ListPickerl, el Bluetooth busca al dispositivo 
sincronizado, si el módulo Bluetooth del Celular después de buscar un 
registro, y no se dan resultados, se asume que el módulo Bluetooth está y 
se genera una notificación: "Por Favor Encender Bluetooth". 
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Figura 3.29: Diseño del Botón ListPicker (BeforePicking) del Editor de Bloques 
de Applnventor2 . 
../ Botón ListPickerl- AfterPincking 
Al hacer click en el Botón ListPickerl - Aftcrl'icking se nos muestra 
una lista de los Bluetooth Sincronizados. Se conecta con el 
Módulo Bluetooth HC-06 ingresamos su número de MAC y 
pintamos el indicador de conección de color Azul. 
Figura 3.30: Diseño del Botón ListPickerl del Editor de Bloques de 
App Inventor 2 
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,/ Botón Deseoncctar 
Para el botón deseonectar usamos el botón CONECTAR pero con otra 
función. Al hacer click por un periodo largo de tiempo en el botón 
conectar, desactivamos el teporalizador (el oc k!), cortamos comunicación 
con el modulo Bluetooth HC-06 y pintamos el indicador de conexión de 
color amarillo. 
Figura 3.31: Diseño del botón desconectar del editor de bloques de app inventor 2. 
,/ Botón SALIR 
Al hacer click en él botón SALIR, cortamos comunicación con el Módulo 
Bluetooth HC -06 y cerramos la aplicación. 
:oisronneétZ 
. . . .... 
Figura 3.32: Diseño del Botón SALIR del Editor de Bloques de 
APPINVENTOR2. 
,/ Botón BVREF 
Al hacer clic en el botón BVREF, limpiamos la herramienta de animación 
de la grafica (canvas), asiganamos inicio de grafica en eje horizontal (t=4), 
se asigna el color con el que se graficará el setpoint, desactivamos el 
temporalizador (el oc k 1 ), adecuamos el valor del Setpoint (0° e - 100° C) 
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• 
a la escala de la gr{dicn (0-260), graEcnnu'!s una linea correspondiente al 
Setpoing de coordenadas (x 1, y!)- (x2, y2); (x3, y3)- (x4, y4). 
Figura 3.33: Diseño del botón BVREF del Editor de Bloques de APP INVENTOR 
2 . 
../ Botón PARAR 
Al hacer click en el botón PARAR, desactivamos el temporalizador 
(Clockl) 
Figura 3.34: Diseño del botón PARAR del Editor de Bloques de 
Applnventor 2 
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./ Botón SALVAR 
,¡_ 
Al hacer click en el botón SALVAR, utilizamos el evento notificación 
para asignar el nombre de la imagen a guardar. 
Figura 3.35: Diseño del Botón SALVAR del Editor de Bloques de 
Applnvetor 2 
./ Botón RedButton 
Al hacer click en el botón RedButton activamos el temporalizador (el oc k 
1). 
Figura 3.36: Diseño del botón RedButton del Editor de Bloques de App Inventor 
2 . 
./ Botón ClearButton 
Al hacer click en el botón ClearButton, asignamos inicio de la gráfica en 
eje Horizontal (t=4), limpiamos la herramienta de animación de la gráfica 
(canvas) y desactivamos el temporaizador (Clockl ). 
Figura 3.37: Diseño del botón ClearBvtton del Editor de bloques 
Appinventor 2 
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v' Botón XSl'viS 
Al hacer clic en el botón XSMS, hace una comparación entre los valores 
permitidos y los Datos obtenidos de los instrumentos, pintamos el 
indicador del SMS de color gris. 
r ¡gura: uJsenu u<::J uutun \.-Jt:aroullun ""' cuJLur u<:: bloques Applnvento 
Figura 3.38: Diseño del botón XSMS del Editor de bloques Applnventor 2 
v' Botón XSMS 
Al hacer clic en el botón XSMS, si el valor que se obtiene de Jos sensores 
son mayores que los rangos ingresados, pintamos el indicador del SMS de 
color verde. 
Figura 3.39: Diseño del botón XSMS del Editor de bloques App Inventor 2 
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3.5.2.2.3 DESLIZADOR 
~ Deslizador Silderl 
Al variar el deslizador Silderl, éste asigna valores 
numéricos entre 2-1 O para variar el grosor de la línea de la 
grálica. 
Figura 40: Diseño del botón XSMS del Editor de bloques App 
Inventor 2 
3.5.2.2.4 TEMPORIZADOR 
~ Temporalizador Clockl 
Se recibe la cadena que envía el Módulo Bluetooth HC-06 
de 12 bytes (A1025BII40Fl3), si el dispositivo móvil 
recibe la cabecera de la Cadena (Al) entonces k tomará el 
valor de l. Luego se compara, si es k es igual a 1 entonces, 
se extrae un segmento de la cedena desde el byte 2 hasta el 
byte. 4 ( 1 025) obteniendo 1025, a continuación le restamos 
1000, obteniendo como resultando el valor del sensor de 
Temperatura (25), este clockl guiándose de los 12 bytes 
que recibe, se obtiene los valores de las variables 
(temperatura, nivel). 
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Figura 3.41: Diseño :lel Clockl del Editor de Bloques de Applnventor2 
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./ Temporalizador Clock2 
Este temporalizador graiica las dos variables en el Canvas. Px y Pyal 
Interceptarse van generando puntos que pueden ser generados hasta llegar 
a los 320 megapíxeles que al momento de unirse forman una recta que nos 
permite grafiar en el canvasl los valores obtenidos de las variables de 













Figura 3.42: Diseño del Clock2 del Editor de Bloques de Applnventor2 
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NOTIFICACIÓN 
../ NotificaciÓ:t'Notiticrl 
Después de introducido el nombre se guardará la imagen (canvas) con 
extensiones .jpg, y se visualizará una notificación indicando que la 
imagen ha sido salvada. 
Figura 3.43: D.iseño de Notificación de Editor de Bloques de 
AppTnventor2 
../ Textingl 
Se hace una comparación entre los rangos permitidos (ver! y ver2) y los 
obtenidos, si los datos obtenidos pasan del rango permitido se enviará un 
mensaje de texto e:1 forma de alarma al número del celular ingresado. 
Figura 3.44: Diseño de TEXTING 1 de Editor de Bloques de 
Applnventor2 
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3.6 OBTENCION DEL DATO PARA EL FACTOR MULTIPLICATIVO 
DE LA DISTANCIA DEL SENSOR DE ULTRASONIDO. 
El factor Multiplicativo es /58. Para ello partimos del siguiente ejemplo: 
Datos: 
t = 500 ¡.¡S 
Vs = 343 m/s 
• Por definición se tiene: 
1 d = v*t 1 
• Se Multiplica por 2d. Es el recorrido que realiza el sensor (ida i eco). 
2d = v*t 
V 
d=- * t 
2 
• Reemplazando obtenemos: 
V 343m S 
-- ----'!... 171.5 m 
2 2 S 
• Por tanto: 
d = 171.5 m * 500 * 10-6 S * 100 cm 
s 1m 
d = 500 (171.5•100) 
1000000 
d=500(0.01715) 




Sistema de Telemetría con Tecnología Wireless Página 97 
INGENIERIA ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES 
CAPITULO IV 
RESULTADOS Y 
PUESTA EN MARCHA 
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En este capítulo, haciendo uso de fotografias se mostrara el Hardware del Sistema 
Planteado, el aspecto final del instrumento, las pruebas y resultados. 
4.1 HARDWARE DEL SISTEMA IMPLEMI~NTADO 
El sistema implementado está conformado por: 
)> Fuentes de alimentación. 
>- Modulo periféricos de E/S y visualización de datos. 
)> Módulo de corriente estándar 4-20 mA. 
Módulo de 
corriente 





















Modulo periféricos de EIS y 
visualización de datos 
Modulo 
periféricos de E. 
Figura 4. í: Diseño del Hardware del Instrumento de Medición 
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El diseño está conformado por: 
~ MicrocontrolaC.or PI C 16F877 A 
~ Módulo SitePleyer 
~ Modulo Bluetooth 
~ Módulo Uart USB . 
~ Sensor Ultrasónico HC-SR04 
~ Sensor de Temperatura LM35 
~ Swicth 
~ AP Inalámbrico 
~ Circuito 4-20 mA. 
~ Fuente de Alimentación 
~ Panel LCD 
Panel LCD 
AP Inalámbrico Swicth 
Módulo 






Figura 4.2: Diseño detallado del Hardware del Instrumento de Medición 
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4.3 PRUEBAS Y RESUl,T ADOS 
4.3.1 pruebas y resultados de la aplicación android 
Al Abrir la Aplieación en el Dispositivo Móvil nos aparecerá de la 
siguiente manera. Encontramos botones de B = Conectar Bluetooth, 
C _ BLUE = Muestra la lista de MACs de los dispositivos sincronizados, 
Clear = se usa para limpiar pantalla, START = inicia a graficar. Stop = 
para parar, X SMS == para enviar el mens~es de alerta, SALIR = para salir 
de la aplicación. El botón OK es para graficar el valor de Referencia. 
VMnt~o, ~: 2~.¡ 
~-- .. > L ___ -~ --·· ............ ·-""""" 
Figura 4.3: Pantalla de dispositivo móvil: Aplicación 
Figura 4.4: Módulo Bluetooth HC-06 modo desconectado 
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Probamos la conexión con el modulo Bludooth, al hacer click en el botón 
conectar (B). Se observa que el botón conectar se pone de color azul. 
V.f\eFt ~lir1 L·< t OK 
CW!.: C\-\2.: 
tlO 
. i ••... ST .. l1 
Figura 4.5: Pantalla de dispositivo móvil: conexión con modulo Bluetooth 
HC-06 
Figura 4.6: Módulo Bluetooth HC-06 modo desconectado 
Tal como se aprecia en la figura el indicador de conexión en la pantalla del 
dispositivo móvil ha cambiado de color y el LEO que antes titilaba en el 
Módulo Bluetooth HC-06 ahora permanece prendido. Lo cual indica que la 
conexión ha sido e8tablecida. 
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Ingresamos un valor en el campo de V. Re f. Luego seleccionamos el botón 
OK para que graf>que el valor ingresado. Seguidamente presionamos el 
botón START para que empiece a graficar los valores obtenidos de Nivel 
Y Temperatura. 
v.P.tf: so oo:. 
. . 
-· r--VMIM;c, VMAX:'l&o, 'IJ/01~25 









v.N:F: 5q O< 







VMlJII :a, \IM.I't.X: 2b0, V/ 0lV,.25 1 
•• SToPª , 
___ _j 
Figura 4.7: Pantalla de dispositivo móvil: Gráfica de los datos obtenidos de 
Temperatura y Nivel 
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Aumentamos el grosor de las líneas de las gráficas: 
V¡.I\I!P; S<j or 
c:m 17'' tm Ultl 












'I{Mltt~. t~t.J;Jt-~ V/~~~ 
•• ~"'"' l ---- -
Figura 4.8: Pantalla de dispositivo móvil: Gráfica de los datos obtenidos de 
Temperatura y Nivel con el grosor de la línea aumentado. 
Al hacer click en el botón salvar (icono diskette), nos abre una ventana 
donde nos solicita ingresar un nombre a la imagen de extensión .jpg , 
introducimos un nombre y damos clic en OK 
Figura 4.9: Pantalla de dispositivo móvil: Solicitud y Asignación de nombre de la imagen. 
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Clil :23 Cl-12 :13 
1' .,. .. , J • ·\1 \¡,,, ., .. 
. -- --
Figura 4.10: Pantalla de dispositivo móvil: Notificación de Imagen Salvada. 
Al hacer click en el botón Clear, se limpia el área de gráfica tal como se 








.•• '"' ~ .. 
1 .... ~P, se! 








Figura 4.11: Pantalla de dispositivo móvil: Limpieza del área de gráfica 
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Al hacer click en "::1 hotón X SMS, (:unndo los valores reales sobrepasan 
los límites 1 y 2 que ingresamos como referencia se enviará mensajes de 




200' ~r ,, 
7$ ; 
150 " J 












LIU. 2 : 25 
tr, : OD '(]. !Ol 1 111171~ 1 6'59 PM 
IW:Jl Jassayra!! t 
L:!lli985256127 .... 
J 
Valor 1 supero limite 29 i 
11/ll 21~AM j 
- . - -
J 
Valor 2 supero limite 82 
J']/11] 16AM 
J 
Valor 2 supero limite 133 
l2/11216AM 
1 Valor 1 supero limite 29 1 
) 12/ll21úAt.1J 
1 
Valor 1 supero limite 30] 
n111 J.1R AM 
' Ingresar mensa¡e 160 
r- ::::1 l'!'~ 
f 
,p 
-· 1 '-~ 
Figura 4.12: Pantalla de dispositivo móvil: Mensajes de alerta al teléfono móvil 
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Al mantener presionado el botón conectar (B), nos desconectamos con el módulo 
Bluetooth HC-06 y el indkador de conexit;r, carnbia de color. 
L 
•• . --L •···•"" 
Figura 4.13: Pantalla de dispositivo móvil: Desconexión con módulo Bluetooth 
HC-06g 
Finalmente al hacer click en el botón salir, se cierra la aplicación enviándonos al 
menú principal del dispositivo móvil. 
Figura 4.14: Pantalla de dispositivo móvil: Cierre de Aplicación. 
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4.3.2 PRUEBAS Y RESULTADOS DEL MODULO SitePlayer 
Lo visualizamos mediante un cable Ethernet conectado a una PC o 
Laptop la cual previamente se con1igura con el segmento de red 
192.168.1.0. 
La dirección IP de la página es 192.168.1.250. Estos datos se 
actualizan cada 5 segundos . 
.... ... ----·-·---···-----------~-- -- .. - ..................................... --- .. --------------- ~-- .... -·· ............. ----------,--
j 192.168.1.250 
SE~SOR DE Tn!PEPc4ll'RA \':11\Il 
~lrEL= 14C\I 
MI:DiDORDE TE\1PEJ'J.Tl!RA Y :\i\tt ~ .. :-~ü\JA; 
IXJ!~rETGOTH CiS\1 f11ER\rT 
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Figura 4.15: Pantalla de•página WEB: vistJ~~Iización de los datos obtenidos de 
Temperatura y Nivel. 
+- e ó i92J6812so 
SE~SOR DE lE\!PERAlUl \ YXI\1l 
TE\IPER.HrR.H~ lJ 'C ~I\1L~ I6J CJI 
I<EDIDOR DE n:_\-I;lH~.\r:J\.-{ \ \:\'EL (-l-~ú11A! 
i\BLl12DUIH G•.:.í E~~·LR\ET 
Figura 4.16: Pantalla de página WEB: visualización de los datos obtenidos 
de Temperatura y Nivel. 
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4.3.3 PRUEBAS Y RESULTADOS DE LOS DATOS ENVIADOS 
INALAMBRICAMENTE. 
Lo visualizamos conectándonos a una red Inalámbrica la cual 
previamente se configura con el segmento de red 192.168.1.0 
La dirección IP de la página es 192.168.1.250. Estos datos se actualizan 
cada 5 segundos 
~ C lJ 192.168.USO 
'.,. 1 -~ 
'>E:\"!.OR DE TE.\.!PERA TURA Y :\[\"El 
TH!f'ERATI'R.\ 1 ' lJ "C 
:¡,:fi•EP..i,fl"l'._l Yf-1\"fl<l •-,~,!A; 




.,..... s.~ .. , ... •l<rt.rn<t 
Coc.<·.·~" do"~ '"'''"·<'"' 
'•. 
11~1~ HliMffii.IA ~ o\ll! 
HIt.;~·: 1722 r"r" _. 
i r p: 23 e •• 
1 -
• 
Figura 4.17: Pantalla de página WEB: visualización de los datos 
obtenidos de Temperatura y Nivel. 
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4.3.4 PRUEBAS Y RESULTADOS HEL MOHULO UART USB 












FIGURA 4.18: Pantalla de Hyperterminal visualización de los datos obtenidos 
de Temperatura y Nivel 
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4.4 RESULTADOS OBTENIDOS DEL !\101lULO de 4-20 mA T. 
4.4.1 Con respecto a la Temperatura: 








Tabla 4.1: Resultados obtenidos con respecto a la Temperatura 
Podemos observar que hay una relación de 2°C con respeto a 1m A 
aproximadamente. 
Figura 4.19: Resultados obtenidos con respecto a la Temperatura 
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4.4.2 Con respecto al nivel: 
Corriente (mA) Nivel (mm) 
2.0 200mm 
3.1 300 mm 
4.1 400mm 




Tabla 4.2: Resultados obtenidos con respecto al Nivel 
Podemos observar que hay una relación de 1 O cm con respeto a 1 mA 
aproximadamente. 
Figura 4.20: Resultados obtenidos con respecto al Nivel 
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5.1 CONCLUSIONES 
• Los Objetivos propuestos fueron alcanzados mediante la 
concepción de un Sistema de Telemetría y Monitoreo Soportado 
en Redes Movil, Interfaz WEB, Hyperterminal y Tecnología 
GSM. 
• Se logró diseñar un Sistema de Monitoreo en Tiempo Real con 
ventaja de obtener una Supervisión constante sobre el estado 
actual del mismo a través de los diferentes Periféricos de Salida. 
• Se logró establecer la comunicación inalámbrica para la 
trasmisión de datos sobre el Sistema planteado. 
• La comunicación Wireless es flexible, ya que el uso de esta RED 
permite comunicarse en puntos geográficamente distantes sin 
ningún tipo de inconvenientes. 
• Mediante la Aplicación Android, se establecieron límites 
permitidos por el Usuario, para ser comparados con los valores 
obtenidos en tiempo real de los Sensores, si estos sobrepasan los 
límites se envían SMS de alerta al número de teléfono Móvil 
ingresado por el Usuario. 
• Según los Resultados Obtenidos experimentalmente se obtiene 
una relación de 1 mA por cada 1 O cm entre Corriente de Salida 
(mA) y Ni. ve!. 
• Según los Resultados Obtenidos experimentalmente se obtiene 
una relación de 1 mA por cada 2 oc entre Corriente de Salida 
(mA) y Temperatura. 
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5.2 RECOMENDACIONES 
• Para la instalación del aplicativo Android es recomendable utilizar 
dispositivos de Gama Alta para ir a la vanguardia de los avances 
tecnológicos. 
• Para proyectos futuros con base al Sistema Implementado es aconsejable 
el desarrollo e implementación de un software, el cual permita realizar 
acciones de control en paralelo al proceso de monitoreo, indicación de 
alam1as y de historiales por medio de uso de diferentes Interfaces. 
• Es importante motivar la construcción de proyectos que impliquen el 
manejo de variables fisicas por medios electrónicos, debido a que esto 
familiariza a las personas que los ejecutan con dispositivos comerciales 
que se encontraran después en el campo de trabajo en la industria. 
• Se recomienda siempre que cuando se haga un monitoreo remoto de 
variables se cuente con algún tipo de sistema de seguridad. 
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ANEXOS 
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f.¡C PIC 1 óF877 A 
ARQUITECTURA INTERNA DEL MICROCONTROLADOR 
Este término se refiere a los bloques funcionales internos que conforman el 
Microcontrolador y la forma en que están conectados, por ejemplo la memoria 
FLASH (de programa), la memoria RAM (de datos), los puertos, la lógica de 
control que permite que todo el conjunto funcione, etc. 











La figura muestra la arquitectura general del PIC16F877, en ella se pueden 
apreciar los diferentes bloques que lo componen y la forma en que se conectan. Se 
muestra la conexión de los puertos, las memorias de datos y de programa, los 
bloques especiales como el watchdog, los temporizadores de arranque, el 
oscilador, etc. 
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Todos los elementos se ·~onectan entre sí por medio de buses. Un bus es un 
conjunto de líneas que transportan información entre dos o más módulos. Vale la 
pena destacar que el P1Cl6F877A tiene un bloque especial de memoria de datos 
de 256 bytes del tipo EEPROM, además de los dos bloques de memoria 
principales que son el de programa y el de datos o registros. 
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BLUETOOTI-l 
PILA DE PROTOCOLOS 
Uno de Jos principales objetivos de la tecnología Bluetooth es conseguir que 
aplicaciones de diferentes fabricantes mantengan una comunicación fluida. Para 
conseguirlo, receptor y transmisor deben ejecutarse sobre la misma pila de 
protocolos. 
La pila de protocolos se· puede dividir en cuatro capas lógicas: Protocolos del 
núcleo (Banda base, LMP, L2CAP y SDP), remplazo de cables (RFCOMM), 
control de telefonía (TCS) y protocolos adaptados (PPP, UDP/TCP/IP, OBEX). 
A continuación se muestran los componentes básicos: 
Pila de protocolos de Bluetooth: 
• La capa de comunicación más baja es llamada Banda base. Esta capa 
implementa el canal físico real cuya principal característica es el salto en 
frecuencias, emplea una secuencia aleatoria de saltos a través de 79 
frecuencias de radio diferentes. Los paquetes son enviados sobre el canal 
físico en una frecuencia de salto diferente. La Banda Base controla la 
sincronización de las unidades Bluetooth, además soporta dos tipos de 
enlaces: Síncrono Orientado a Conexión (Synchronous Connection 
Oriented - SCO), para datos y Asíncrono No Orientado a Conexión 
(Asynchronous Connectionless - ACL), principalmente para audio. Los 
enlaces seo sopmtan tráfico de voz en tiempo real. 
• "Link Manager Protocol (LMP) o Protocolo de Gestión de Enlace, es el 
responsable de la autenticación, cifrado, control y configuración del 
enlace. El LMP también se encarga del manejo de Jos modos y consumos 
de potencia, además soporta los procedimientos necesarios para establecer 
un enlace seo 
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• Host Controller Interface (HCI) o lnterf.'lz de Controlador de Servidor 
brinda un métod<i''de ·interfaz ünii'ormc para acceder a los recursos 
hardware de Bluetooth. 
• Logical Link Control and Adaptation Protocol (L2CAP) o Protocolo de 
Control y Adaptación de Enlace Lógico, corresponde a la capa de enlace de 
datos. Éstabrinda servicios de datos orientados y no orientados a conexión 
a las capassuperiores. 
• Radio Frecuency Communications (RF-COMM) o Comunicación por 
radio frecuencia, protocolo que implementa la emulación de un puerto 
serial tradicionaL fO:ste protocolo es el que se utiliza habitualmente por las 
capas superiores para conseguir uno de los objetivos fundamentales de la 
tecnología Bluetooth: la sustitución de cables. 
• Service Discovery Protocol (SDP) o Protocolo de Descubrimiento de 
Servicio,es el encargado de la búsqueda de otros dispositivos y servicios 
Bluetooth dentrodel rango de alcance. 
• Telephony Control Specification (TCS) o Control de Telefonía Binario, 
protocolo que específica como se deben manejar las llamadas telefónicas y 
conversaciones en conjunto con los teléfonos móviles, especialmente para 
aplicaciones que manejan dispositivos como manos libres o audífonos. 
Entre los componentes esrecíticos se tienen los siguientes: 
• Point to Point Protocol (PPP) o Protocolo Punto a Punto, orientado a 
paquetes. 
• Wireless Applicmion Protocol (W AP) o Protocolo de Aplicaciones 
Inalámbricas, trabaja con una amplia variedad de tecnologías de red 
inalámbricas conectando dispositivos móviles a Internet. Bluetooth puede 
ser usado como portador para ofrecer el transporte de datos entre un 
cliente W AP y su servidor de W AP adyacente. 
• User Datagram Protocol/ Transfer Control Protocol - Internet Protocol 
(UDP/TCP - IP), estos protocolos permiten a las unidades Bluetooth 
conectarse a Internet, a través de otras unidades conectadas. Por lo tanto, el 
dispositivo puede actuar como un puente para Internet. 
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• OBject EXchangd '(OilEX) o Intercumbio de Datos, es. un protocolo de 
comunicaciones que facilita el intercambio de objetos binarios entre 
dispositivos 
TOPOLOGÍA 
Una de las más grandes wntajas en la que se demuestra la versatilidad del diseño 
del estándar IEEE 802.15 .1 , está en la fácil estructuración y arreglo de redes entre 
distintos dispositivos. La estructura que maneja esta tecnología está compuesta, en 
su forma más básica, por 1o que se denomina una Piconet y en una estructura un 
poco más compleja a la que se denomina una Scattemet. 
Dos o más dispositivos Bluetooth que comparten el mismo canal de conexión 
conforman una Piconet. Esta se establece a través de enlaces punto - rnultipunto, 
en donde uno de los dispositivos cumple el rol de maestro mientras los demás son 
esclavos, véase la figura 4. Una piconet puede tener un máximo de siete esclavos 
activos. Si un equipo se encuentra dentro del radio de cobertura de otro, éstos 
pueden establecer conexión entre ellos . 
../ Piconet formada por un maestro y tres esclavos. Sin embargo, sólo 
aquellas unidades que realmente quieran intercambiar información 
comparten un mismo canal creando la piconet. Este hecho permite 
que se creen varias Piconet en áreas de cobertura superpuestas. A 
un grupo de Piconets se le llama Scatternet. En la figura , se puede 
apreciar la formación de una scatternet en la que participan la 
piconet A y B. 
Cuantas más piconets se añaden a la scattemet, el rendimiento del sistema 
de s alto en frecuencia disminuye poco a poco, existiendo una reducción 
por término medie del 10%, por otra parte un dispositivo Bluetooth solo 
puede actuar corno maestro en una sola piconet, debido a que una piconet 
está determinada · por la sincronización con el reloj Bluetooth del 
dispositivo maestro. En cambio, este dispositivo sí podrá hacer el papel de 
esclavo en diversas piconets 
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SCATTERNET 
Formación de una scattemet 6. COMPORTAMIENTO DE UN DISPOSITIVO 
Cuando dos dispositivos. coinciden dentro del alcance de sus radios, cada uno 
empieza a inspeccionar qué otro elemento se encuentra a su alcance, qué servicios 
ofrece y cuál es su dirección física (hexadecimal). A medida que se detecta cada 
dispositivo, se muestra el resultado de su detección, después de encontrar los 
dispositivos de interés, ptto~de seleccionar aquellos a los que se desea conectar. 
La aplicación Blüetooth de dispositivos móviles puede activarse y desactivarse, 
Así mismo dispone del yalor de visibilidad, que también se puede activar y 
desactivaR. 
Detección y visibilidad de un dispositivo 
Las combinaciones de va1orcs y los estados de detección que se pueden obtener 
son los siguientes: 
- Bluetooth desactivado 
- Bluetooth activado no detectabíe 
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- Bluetooth activado detectable 
En seguida se explicarán los estados por los que pasa un dispositivo Bluetooth: 
La detección ocurre dentro de un estado de búsqueda denominado INQUIRY o 
Inspección como se muestra. Una vez que se ha conformado la piconet, ésta debe 
tener establecido un canal para comunicarse. Para regular el tráfico en dicho 
canal, uno de los dispos!tivos asume el papel de maestro, y los demás elementos 
de la red serán esclavos. 
Estados de un dispositivo Bluetooth Una vez terminada la fase de inspección ya se 
tienen las direcciones de los dispositivos y estos pueden empezar a transmitir, no 
sin antes realizar un PAGINO o paginación, mediante la cual se establece la 
conexión con algún dis¡iositivo encontrado. El estado de CONNECTION o 
conexión es realmente el momento en el que se transfieren los datos y una vez 
terminada la transferencia, se puede retornar al estado de ST ANDBY o espera, ó 
bien quedar en alguno de los siguientes estados de bajo consumo de energía: 
a) SNIFF, est¡1do en el cual el esclavo y el maestro se ponen de 
acuerdo para transmitir y recibir en slots de tiempo determinados. 
b) HOLD, estado en el que el dispositivo se mantiene inactivo durante 
un lapso, sin importar que llegue o no información. 
e) PARK, ·estado en el cual el dispositivo deja de participar en la 
Piconet y queda en un estado de actividad mínima, pero no 
abandona por completo la receptividad de eventos. Estos tres 
estados se diferencian en qué tan reactivo se vuelve el sistema ante 
señales externas y qué consumo de potencia requiere . 
• 
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SitePlayer 
Comandos SitePiayer 
Comando Byte de comando Descripción 
NOP O Oh No hace nada. Comando de inicialización recomendada 
Status 10h Devuelve el estado de SitePiayer 
Reset 20h Realiza un reseteo de tipo Watchdog (vigilante) 
ComParams 33h Determina la tasa de baudios y el UARTdelay 
UDPSend 50h Envia un paquete UDP 
Read OC Oh Lee el Objeto desde SitePiayer 
Write 80h Escribe un Objeto en SitePiayer 
ReadX ODOh Lee utilizando una dirección ampliada de dos bytes 
. 
WriteX 90h Escribe utilizando una dirección ampliada de dos bytes 
ReadBit OEOh Lee una variable de bits, Dirección de un byte 
WrileBit O A Oh Escribe una variable de bits, Dirección de un byte 
ToggleBil OBOh Conmuta una variable de bits, Dirección de un byte 
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Serial Perlpherallnterfac.e (S PI) Object 
·' SPI se trata de una potente interlace que permite una in!eracci6fl de aHa velocidad con 
disposítívos como por ejemplo: DACs, ADCs, pestillo~ de salida/entrada, controladores de 
motor, y registros de cambos. entre olros. 
Definición de pin de hardware para objeto SPI 
Pln Descripción 
-
100 SCK - Reloj serie 
101 MOSI- Salida maestra/Entrada esclava 
102 MISO -Entrada maestra/Salida esclava 
103 Selección de Chip (opcional) 
104 Selección de Chip (opcional) 
105 Selección de Chip (opcional) 
-106 Selección de Chip (opcional) 
107 Selección de Chip (opcional) 
Gracías a las 5 opciones de selección de chip del SPI, SilePiayer puede proporcionar una 
interacción con numerosos dispositivos en modo independiente. Dependerá de su enlace o 
formulario el subir o bajar el chip cuando haya terminado (ver ejemplos). Cualquier dato 
enviado al objeto SPI hará que se env le el marco SPI de 8.1Jits a M OSI y que se reciban 8 
bits al mismo tiempo 
-
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-- .. 
Placa de Desarrollo SitePiayer 
La Placa de Desarrollo SitePiayer sirve de plataforma de demostraciones/desarrollo para el 
módulo SitePiayer de NetMedia, lnc. 
Enllada 










Manual Sistema de Desarrollo 5310265 www.SuperRobotica.com 
Características de la placa de desarrollo 
• Interfaz de Ethernet para cor:ectar el módulo SitePiayer a Internet/Intranet. 
• La conexión serie proporciona un acceso al módulo SitePiayer diferente a Ethernet. 
• El indicador de conexión le indica de manera visual que se ha establecido una conexión 
correcta del hardware de Ethernet. 
• El botón de reseteo permite al usuario forzar el reinicio del software/hardware del módulo 
SitePiayer. 
• Los LEOs RojoNerde pueden programarse para que informen visualmente del estado del 
programa 
• Los botones pulsadores de usuario permiten la construcción de interfaces de usuarios 
sencillas. 
• El Termistor permite a SitePiayer proporcionar lecturas de temperatura 
• La~ salidas DAC/PWM pueden utilizarse para controlar equipos/dispositivos externos. 
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Circuito 4-20 mA T 
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MCP4921/4922 
PIN DESCRIPTIONS · 
The descrip!ions of the pins are listed in Table S- f. 
TABLE 3-1: PIU FUtlCTION TABlE 
MC/'4921 MCP4922 
PinNo. PinNo. Symbo! funciion 
-
1 1 Voo Posítive Power Supf>ly lnpui (2. 7V to 5_óV) 
- 2 NC No Connection 
2 3 es Chip Select Input 
3 4 se.: Serial Clocllnput 
4 5 SDI Serial Data Input 
- 6 NC No Connection 
- 7 NC No Connection 
5 8 LDAC Syncronization input used to transfer DAC settings from serial 
latches to the output latches. 
-
Q SHDN Hardware Shutdown Input 
- 10 Youre DACeOutput 
-
. 11 VREf!l DAC6 Voluge Input (AV ss lo V 00) 
7 12 AVr.s .Analog ground 
6 13 VREFA DACA Voltage Input (AVss to V00) 
8 14 VouTA DACA Output 
Positive Power Suppty Input (V00) Hardware Shutdown Input (SHON) 
Voo is the posiüve power supply lnput. The input power 
supp1~ is reia!ive to AVss and can rang-e from 2.7V lo 
5.5V. A decoupling ·capacitot en V00 ¡·!;. ff:'eommend~ 
to achieve maximum pertormanCJ?. 
Chip Select (CS) 
es is the chip selecl input. which requ ir·es .an active-kJw 
-s.ignal te enable. s.erial clock and data frJncli<lns. 
Serial Clock Input (SCI<) 
SCK is ihe SP 1 oompatible serial cloclt input 
Serial Data Input (SDI) 
SOl is the SPI oompatibte serial data input. 
latch OAC Input (lOAC) 
LDAC (the 1atch DAC syncmníz.aticm input) transf!?rs 
the input latch re.gfsters to th€ DAC r·egisters (output 
llatches) when low. Can also be tie-d lcw if transfer on 
the rising e-dge of C-S is desired. 
SHDN is the hardware shutdown input 1hat requires an 
active-iow input signa! to ronfigure the OACs ln their 
low-pc'N<>r Sun~by mooe. 
DA(,. Outputs (VoUTA• Vournl 
VoUTA and VOUTB are DAC outputs. The DAC output 
amptifler drives these p.ln.s with a range of AVss lo Vo0. 
DACx Voltage Reference lnputs 
(VREFA• VREFB) 
VREFA and VREfii are DAC voltage reference input.s. 
Th~:< analog signa! on th-ese pins is utitize-d to set the ref-
erence 'Joltage on the- strJng DAC. The input signa! can 
range frnm AVss to Voo. 
Analog Ground {AVssl 
AVe:; is lhe analog ground pin_ 
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SERIAL INTERFACE 
Overview 
The MCP4Q2X famay is designed !o interface directly 
with the Serta! PE<ripherallntelfaoe fSPl) port. availab!.e 
on many microcontmllers. and supports Mode O ,O and 
Mode 1.1. Commands and data are sent to the device 
via the SOl pin, with data being clocked-in on the rising 
edge of SCK. The oommunic.ation s are -unidirectional 
and, thYs. -data cannot be read out of lhe MCP492X. 
The CS pln ml.lst be held klw for the duration of a wríte 
oommand. The write command consists of 16 bits and 
is used to oonfigure the DAC 's control.1nd datalatch-es. 
Regíste:r 5-1 details the input regJsters .used to config-
ure and load the DACA and DAC8 registel'5. Refer to 
Figure 1-1 and Section 1.0 "'Eiectric.JI Char.acteris-
tics" AC Electricat Characteti:Stics table for detailed 
inputand ootputtiming speciñcati<m.s forboth Mode 0,0 
and Mode 1.1 operation. 
RE GIS TER WRITE COMMAND REGISTER 
UpJK'T Half: 
W-x W-x W-x W-0 
AIB 1 BUF 1 GA. 1 SHDN 1 
bit 15 
LowerHalf: 
W-x W-x w-x 
07 1 D6 
bit7 
bíl15 AIB: OACAorOACB SE!Iiectbit 
1 = Wri!e to DACa 
1! = Wrile ·to DACA 
1 
bit l4 BUF: VREf Input Buffer Control bit 
1 = Buffered 
e = Unbuffered 
bit 13 GA: Output Gafn Se-lec: bit 
l = 1x (V ouT= VREF ' 014000¡ 
O= 2x (V ouT= 2 'v.H' D/40Q6) 
05 
bit 12 SHDN: Output Power ()own Control bit 





Th.¡:, wrfte command is init.iated by drivíng tlle es pin 
low, fol1owed by clocking the fcur configuration bits. and 
the 12 data bits into the SDI pin on the rising edg~ of 
SCK The es pin is then raised, causing the data to 
be latched intc lhe selected OAC's inpu1 registers. The 
MCP492X utilizes a double-buffere{j ·latch struclure to 
a!Jow both DACA's and DACe's outputs to be 
syncronized with the LDAC pin, íF deslred. Upon the 
lDAC pin achle-vJng a lcw state •. the vatues held in the 
OAC's input ~isters are transferred into r:he DACs' 
output registers_ The outputs wifl transiUon to the va1ue 
.and held in the DACx r.egister. 
Atl writes to the MCP4Q2X are 16-bít words. Any 
clocks past 16 wi:ll be í-gnored. The most signiñcant 
four bits a~ contiguration bits. The remai·ning 12 bits 
are data hits_:_ No data can be transferred inlo the 
device with es high. This transferwill onty occur if 16 
clocks have been transferred into the- device. lf the ris-
lng edge <lf es occurs p-rior, shifting of data into the 
input reglste-rs will be aborted. 
W-x W-x W-x 
1 010 1 og 1 08 
bn a 
W-x W-x W-x W-x W-x 
D4 1 03 1 02 1 01 1 oc 
bit O 
{l = Output buffar<iisa.bled, Output is high impedance-
bit 11-0 011:00: OAC Data bits. 
12 bit number ·o· which :sets the output vaiue. Contains Ji value- between O and 4095.. 
Le-gend 
R = Readable bit 
-n = Vatue at POR 
W = Writab!e bit 
1 = bitjs set 
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U.= Unimplemented bit. re.ad as '·o-' 
O = bfí is deared x = bit is untnown 
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1 EIEIIj Burr-Brown Products 
lrom Tt•xas ln~trumonls -~· -~--
XTR115 
XTR116 
4·20mA CURRENT LOOP TRANSMITTERS 
FEA TU RES 
e LOW QUIESCEHT CURREHT: 200)1A 
e 5Y REGULATOR FOR EXTERNAL C!RCUITS 
e V""' FOR SENSOR EXCITA !ION: 
XTR115: 2.5V 
XTR116: 4.096V 
e LOWSPAN ERROR: 0.05% 
e LOWNONUNEARITY ERROR: 0.003% 
e WIDE LOOP SUPPLY RANGE: 7.5V lo J6V 
e S0-8 PACKAGE 
DESCRIPTION 
rne Xl1!.115 and XIR 116 310 predrion ·ClDll!nt om-
pui conmters deii~ !o tnmm:itt:malog 4-to-J.OmA 
si¡;oals m·er m Íl!dll>ll}' strndard Cll!l'Elli loop. 111<¡· 
prm.ide 3CC!JI].te currem sc:iling a:od oo.tpUI annm 
limir iimcti<IIIS. 
!be 011-dúp wlta~• ro:uJa!or (5il) <JI!l bo used ro 
po11o-er extemal rircuitl)'. lt preffiioa ~-chip Vna: 
(l.5V for XIRil ; and Hl'lóV for liTR116) Clll be 
APPLICATIONS 
e 2-WIRE, 4'20mA CURREHT LOOP 
TRANSMITTER 
e SMART TRANSMITTER 
e INDUSTRIAL PROCESS CONTROl 
e TEST SYSTEMS 
e COMPATIBlE WITH HART MODEM 
e CURRENT AMPUFJER 
e VOlTAGE-TO-CURRENT .AMPU~IER 
med for offset:ting arto &Cite transduc:m. A cmrent 
retum pill (I...r) """"' :my current used illl!mmlll 
cirru.J.t:ry io as.Slft an :r.crumt~ control of th! mt¡mr: 
cmtenl. 
Th! Y.'TR115 ~ a fimdamenm1 building block of 
mlmt -;e:nsors usi"ng 4-tG-20mA current IIm5misúon.. 
Th! liTRll5 and ll."'R116 are SjiOdfied for q>era-
rion m.w the ~d mdnitriru temperatare Imlge, 
-t.tY·C ta +S5~C. 
1~ Plea;~ it! n.'Zfe ·tnz:t z..1 ~q>:mrtt n:~~=: tor'le!IT!nQ J"n!l.lbltty. fi:JM¡."tf WJJra'rt)', ~d lU m atlc31' .JI:~~ ar 
.Q!A Ter¡¡ L~ ~tv" ~~ ~:f ~met5 tne!!t:J !.W!n J! V\! er.:t Oítt\'i. l1ltl fA.~ 
.AJ~"an:! lh!! ¡:apa1y DI'U\ertMpKS:\!:(W}Ef1ii. 
I"IIXLit1D U'! U ~ :11 •Jn: a ril f'~ liltlll 
......... --.t:......,...,. ...... .._ __ 
.... ~.~~ ... ..,.-~D:I>a 
... d .. ,_.. 
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APPLICATIONS INFOR.MATION 
n.. XTR115 aod XTR!l6 ""' idl!mical il•lir!>i e:uept for 
tbe ...c..-e 1'011Bge Olllpll!, pin l. Ilill ·mttlge i; :n·aililble 
fur emma1 cimJítry aod is uot ,_¡ ollei!lally. Ftriler 
disru;<Í<>ll5 lhaí appl}· 10 both ...,_ice will refer to m. 
''XTR115i6." 
Figure 1 show:; bo!.ic tirt:uil c0ll!lec1Ío!ls with re]JI5ellll!ti<e 
!.implilied in¡M rirruirry. n.. ::\."TI1Jl5:6 is a tw<>-uire 
curren! II>Iillllll!er .lls Í!lpl1l ~ (pm 2) COD!rols tbe ouJplll 
t:mreDL A portian of this C11!1!!11 flows iJtto tbe v~ powe:r 
mwly, piu 7. Tite mtJaÍllillg CUITatt flall~ mQL Extemal 
ÍllptU cirruíay colllll!dEd ro tbe X1Rll5i·S ""'be paw&ed 
fioo1 \'RED Oi V1Ef. Curml! drnW!l frora these tt:mJinals 
llll15! be ~ ro Irttrr. pin 3. This 1¡¡¡,1 pin is • "loc31 
grotm<f' for iDput <Írnli!I}' dri\ing tbe XIRllí16. 
The X1Rll5!6 is a <Ulll!!ll-iuput doticn'ch • g¡rin of 100. 
A runent f!OI'ling Í!lio pin 2 prodace fc = 100 • !¡,¡. The 
m¡ml ,·oJtage ai tbe ¡,. pin u roro (reúmdto tbe Lm pin). 
A 1oltage Íli¡>Ui is milll!d wi1h an l!'l<!e..,.liDJ'Ul IES~>tor,"' 
5hoou. Co!IllliOO full-scale in¡Jm \'Dltag<s Ill!l,"l! trom IV 
:mlH~-:t~· 
Kíf>!llf! <!i!JIIW 
•.nd o¡nnrd. Full-l<ale ilJput; grea!fflhan 05V ore recom-
lll!!lld t<> l!IÍlliJilÍU m. efli!ct of ometvolmge 8lld drift of Al. 
EXTERNAL TRANSISTOR 
The enemt IIllllSistor, Ql, coodnm tbe mojorilj• of !he full-
scale omput current. Power dis<ipatíoo iD this tlllmistor Cllll 
spproodl O.HW with hi!IJ. io<y voltage (40V) aod 20m.A 
oot¡rui CUIIfll1. The XJRII5i6 i< <ll!signed to u;e :m extorna] 
mmsi""' to m·oíd on<híp thenn.al-indru:ed mon. Heat 
produredb)• Q! \\ill srill came m:nbifn! IE!Dper.!tme chan,ves 
fuat G!ll affEct the ).'TR.Jl:i,/6. JO minjmíre mese elfem, 
loc3le Ql I!WI)' trom lEillim-. analog rirruioy, inclwlíog 
XI'Rll5i6. Maunt Ql 10 that heat is co!ldoaed to tbe 
<JUI¡jd• of the 1I11!1Sdocer hoosíng. 
Thü'TR!l5i6is designe<! IDDSHÍitllally:myl>1'Nirn.lliis-
lm wilh 1Ul!irunt \'0~ CUIIW 8lld po..-er rnting c ... 
srrle :wl íbmnal ~ comi<iernlíOns o!ien inflnen<e 
tbochmce for :my gí\'1!11 applía!tim Se\'l!llll pos'ib!e chaicos 
mlis<edinfigllll! l. A~IOSFEI'tmmlitonrill uoiimpttw• 
tbe :>::ClltllC)' of tbe XTR1J5¡~ :wl is uot J&l>lll!IElded. 
Í---r-.c:-='=·=----'-=-;'"':-,'':t-~.:~· ... ~ ... ~-+--4 Ji..,.__ 
ftw'l:¡"' ·•d:A\:12imA 
l .. ·~t:~ 
Y'Ath if:..,- z..o 
v_, ... iltl\lb-+'1 
FIGURE L Basil: C.'ittuít Connectíom. 






INGENIERIA ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES 
Cuadro comparativo entre las Tecnologías Utilizadas 
iñ 
~ ~ o 8 , 1'1 Ql ·~ 1! S o ~ e o; '11 'C ~ ! :J•I\I - ~ ~ - (11 ~ u ·~ o o 111 e 111 = 1.1 2 ~· o ' ~ 15 •• 1.1 41 :> ·a 
<i 
Nfé PAN PlP MUy 400 l<bs <tOtm Tr8labllkled BaJo Bajo 
RIID PAN P2P Muy 400 Kbs c3m lrazabilidad Bi!JO Bajo 
Bluetoolh PAN 112P Bajo 700 Kbs <30m nclad05, Bajo 
mlefófonos, 
Bhi2tooth PAN P2P MUy 1Mbs S-10m Dispositivos Bajo 
LE Bajo de salud 
Proprletal'/ Estrena, Muy Conexiones (SIIb·GHl IAN 250 Kts 10.70 m Mfdlo Mesh Bajo P2P &ZAGH!) 
- ---------
. Wl-Fi lA N Estrella Medio 11·100 4-20 m Internet Medio Mbs 
--- -- ·- ·- . -- -·---- . ~~-- ·-. Mesh, Muy 10.300 senror@s 2igllee lA N Estrell.3 250 kbs Medkl 
Arbol Bajo m Industriales 
Z-wave lA N M21h Muy 40 Kb~ 30 ñl Sensores Bajo Ba¡o Hosareños 
Me m, Muy aoom sensores 6loWPAN LAN 250 Kbs (Su!). Medkl Estrella Bajo Industriales GHz) _ 
. 
WlMAX WAN Me$tl Atto 11-100 50 km Internet Ah o Mbs 
2.5-BG MAN Mesh Alto 1.8-7.2 ~ltu~r Internet Atto Mbs netwOJk 
- - -~--
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<html> 
<head> 
CÓmf;O DE LA APLICACIÓN WEB 
<title>TELEIN 11</title><meta http-equiv="refresh" content="5"> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="textlhtml; charset=iso-8859-1 "> 
<lhead> 
<body bgcolor="#FFFFFF" background="sfondo l.gif'> 
<table width="500" border="O" align="center" cellpadding="O" cellspacing="O" 
bordercolor="#FFFFFF" bgcolor="#FFFFFF"> 
<tr> 
<td colspan="4" style="height: 99px"><div align="center"><img 
src="escudo l.gif' width=''l 00" style="height: 82px"></div></td> 
</tr> 
<tr> 
<td colspan="4"><div align="center"><font color="#999999" size="2" 
face="Arial, Helvetica, sans-serif'> MEDIDOR TRANSMISOR 




<td colspan="4" style=':text-align: center"> 





<td colspan="4" style="font-weight: bold; text-transform: uppercase; color: 
blue; font-style: normal; tt:xt-decoration: none; height: 48px;"> 
&nbsp;Temperatura 1 = &nbsp; Atempl &nbsp; &nbsp;0 c &nbsp; &nbsp; 
&nbsp; &nbsp; &nbsp; 




<td colspan="4"><hr noshade></td> 
</tr> 
<tr> 
<td colspan="4" style="color: gray; font-family: 'Aria! Black'; text-align: 
center;"> 
<br/> 
MEDIDOR DE TEMPERATURA Y NIVEL ( 4-20MA)<br /> 
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CODIGO DE PROGRAMACIÓN 
DEFINEOSC 4 
DEFINE HSER RCSTA 90h 
DEFINE HSER TXSTA 24h 
DEFINE HSER BAUD 9600 
DEFINE HSER SPBRG 25 
'********************~'***************~**************************** 
************** 
DEFINE LCD DREG PORTB 
DEFINE LCD BITS 4 
DEFINE LCD DBIT 4 
DEFINE LCD RSREG PORTC 
DEFINE LCD RSBIT O 
DEFINE LCD EREG PORTC 
DEFINE LCD EBIT 4 'EL PIN E DEL LCD ES EL PORTC.4 
'****************~***'~~******************~'************************ 
**':'*** ****i.'*** 
DEFINE ADC BITS 8 
DEFINE ADC CLOCK 3 
DEFINE ADC SAMPLEUS 50 
TRISA= %11111111 
ADCONI = %00000001 
Trisb.4=0:Trisb.5=0:Trisb.6=0:Trisb. 7=0 
H*********VARIABLES USADAS EN EL PRGRAMA''*****''**':'**** 
VARIABLES PARA MEDIR NIVEL 
ECO! VARPORTB.O 
TRIGGER VARPORTB.l 'PIN DE TRIGGERDEL ULTRASONIDO 
X VARWORD 
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Y VAR WORD 
xmm varword 
resx var word 
d3 var word 
cana!O var word 
VARIABLES PARA MEDIR TEMPERATURA 
canall var word 
TEMP VAR WORD< 
VARIABLES DEL DAC 12 BIT MCP4921 
SCKI V AR PORTD.O 
CSI VARPORTD.l 
SDJ VARPORTD.2 
SCK2 V AR PORTD.3 
CS2 VAR PORTD.4 
SD2 V AR PORTD.5 
VALOR 1 var word 
!bit var VALORI.byteO 
hbit var VALORI.bytel 
V ALOR2 var word 
lbit2 var V ALOR2.byte0 
hbit2 var V ALOR2.bytel 
TRISD.O=O:TRISD.l=O:TRISD.2=0:TRISD.3=0:TRISD.4=0:TRISD.5=0 
CONFJG CON 20480 
Sistema de Telemetría con Tecnología Wireless Página 142 
INGENIERIAELECTRÓNIGA Y TELECOMUNICACIONES 
'*~*****************~·~•**~******~'********************************* 
'VARIABLES PARA SITEPLA YER 
IVARBYTE 
DIRECCION V AR BYTE 
DATO V AR BYTE 
'********************~**********~'**('*************~'**************** 
;!1****':'** *'!'*'** * 
'VARIABLE PARA TRANSMISIÓN BLUETOOTH 
tx blue var PORTD.6 ·' PIN PARA TRANSMISIÓN POR BLUETOOTH 
'***************************************************************** 
********* :::**** 
LCDOut $fe, 1 
LCDOut "MED. Y TX 
' Mensi\ie Inicial en el LCD 
LCDOut $fe,$CO,"NIVEL Y TEMP. 
pause 2000 ' RETARDO DE 2 SEGUNDOS 
'********************~******************************~'************* 
f,::::*•l'***** *:(::)< * 
+++++++++++++++++++Programa Principal++++++++++++++++++++++ 
Inicio: 
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'Leer temperatura de sensor de Temperatura LM35. 
Leer_ Temperatura 
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RS232: 
canalO=x+ 1000 
canal! =TEMP+ 1000 










SHIFTOUT SD 1 ,SCKI, 1 ,[hbit] 






SHIFTOUT SD2,SCK2, 1 ,[hbit2] 
SHIFTOUT SD2,SCK2, 1 ,[lbit2] 
high CS2 
return 'RETORNAR 
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'********************:~**'~********"~*·:~***************************** 
TRANSMISION POR BLUETOOTH PHACIA TABLETA O CELULAR 
Txblue: 
cana!O=x+ 1 000 
canall =TEMP+ 1000 
serout2 tx _ blue,84 
pause 50 'RETARDO DE 50 ms 
retum 
'**~*****************·~******************************************** 
'TRANSMITIR DATOS DE TEMPERATURA Y NIVEL HACIA WEB 
SERVRE SITEPLA YER 
Siteplayer: 
GOSUB ENVI020 




for i=O to 20 




ESCRIBIRDATOS: Rutina principal para escribir dato en siteplayer 
DIRECCION=7 
DATO=TEMP 
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serout2 PORTB.2,84,[DEC DATO] 
PAUSE2 
RETURN 
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I'RESUJ>UESTO DE GASTOS 
RUBROS CANTI PRECIO SUB TOTAL 
DAD UNITARIO TOTAL RUBRO 
l. BIENES i S/ 1467.30 1 
' 
~Módulo Bluetooth HC -06 SI 82.00 SI 82.00 
' 
' ' Sensor Ultrasónico HC - SI 45.00 ¡ SI 45.00 1 
1 ' SR04 1 




Convertidor de 4-20 m A T 2 SI 96.00 SI ¡ 
' 
192.00 
1 Microcontrolador SI 25.00 S/25.00 
1 
¡I'IC16F877A 
1 Uart Ethernet SI 79.80 , SI 79.80 i 
• 
1 LCD l6X2 SI 22.00 S/22.00 
' ¡ Sensor de Temperatura SI 18.00 , S/18.00 ¡ 
: Al' TI'-LINK 3420 SI 80.00 SI 80.00 
, 
' 1 Switch Huawei Hg350 • S/76.00 ] S/ 76.00 ) 
' Cargador de 3.3 v S/25.00 SI 25.00 
Cargador de 9 v SI 30.00 ' ' 
' 
: S/ 30.00 1 
' 1 
; Potenciómetro SI 7.00 S/7.00 
1 ¡ Co:den~ado~e-s 8 SI 4.00 SI 32.00 : 
_j 
1 1 • ~ 
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1 Resistencias 10 S/ 0.40 SI 4.00 
Crystal S/ 8.00 S/ 8.00 
Pulsadores 6 SI 4.00 SI 24.00 
LM7805 S/8.00 S/8.00 l Cable USB S/ 15.00 S/15.00 
' [ Barra de silicona 15 SI 1.30 T S/ 19.50 1 
¡ 1 d " 1 l 1 m eacnhco S/ 40.00 SI 40.00 ¡ l m de Triplay SI 22.00 1 S/ 22.00 ¡ 
l m de cable UTP categoría 5 6 SI 3.00 SI 18.00 
RJ45 10 SI 2.00 1 S/ 20.00 Í 
.. ... 
, Capuchas RJ45 10 S/ 3.00 SI 30.00 
- ~ SI 28.00 1 . ¡ Fibra de vidrio x m S/ 28.00 
1 
1 Borneras 16 S/ 3.00 SI 48.00 
f Conectores macho y hembra 50 S/0.70 ' ' , SI 35.00 ~ 
1 1 
: Cable sólido x m 30 S/ 1.80 SI 54.00 l Soldadura x m ., i S/ 75.00 : 50 S/1.50 
' 
, Pasta de soldar grande 2 S/ 9.00 SI 18.00 
1 
1 S/45.00 1 l Espadines macho y hembra 30 S/1.50 
1 
¡ Bases para pines 5 S/ 4.00 S/ 20.00 
t 11. SERVICIOS 
• Correo SERPOST 
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______ .......,.,.. -~ --.-~-~ --- ~-~. - ---~-------------
' .· •. 1 240.00 1 
~------~---- -· .. -· --r:,::t .. .1 
~---- -·- -- 35:.:J··-i 
'-T--0---TA-L-------·-------~~·-··_-_ ..  ...... ----·- - - ]-s/27273ol 
Internet 
Otros 
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